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আমাদের দেশেগ ৭ঠনাঁণ মাধ্যমিব শিক্ষাব্যবস্ত। পর্যবেক্ষণ 
এক শিক্ষাবিদূকে প্র্ধ বণা হইযাছিত-- নূন াঠ্যক্থচী গুক্ুভাব ৭) '৭), | 
দেশে সর্বত্র অভিযোগ থা পত্ত হইহ1,হঠ আগপাবও কি তাহাই মনে 
হয়?* ফ্িনি কিছু াচজ্ত। ১1 উত্তব দিষাচিলন - 10610) 568 ৪৫ 20১ 81 
ণণ” শ1- দুই-ই | অথা০ "৬119)09 ০০৬1৬ কার প্রগু হইত সত্যই 
কভার শান পি ৪51101)15 (শখানোর ৭থ। ১৭১ তাহা হইলে নিশ্চয় 
ক৬ান পয়। কথাটি প্রণিধাশ-যাগায | 

আ7মব্রিকায় দেখিলাম শ্রেণীশিক্ষা্য প্রা প্রতি পিরিষডের শেষে ছু 
ময (পম এখাপণো ) আনে।চন!র জগ শিরাবিত খাখ। হইখাছে। 
এগুলি সম্পূর্ণ পা, স্বটা-অন্থগ যিজ্--৩৩ত। বিসয়েএ উপর এই জাতীয় 
বিন ফিন্ম বচিত ৬হয়াছে | 10180: 116,)307)006-এধ এই রূপ তিনটি 
ই|বত একপিশ আ।-ুমব আধুশিঝ বিষ্ঞান-পরবিকলিত বিচিত্র শঠন এ উহা 
ভিতিশু প্রসাথন 9 পদার্থবিদ্ঞার কছেবটি মূল নীতির চিত্রধমী বযাখ। 
1৮ খপ্পম | পু থিখ হবপে অধ্যায়ের পৰ অধ্যায় শিয়াও মাছ জুম্পষ্টরূপে 
ধ।4.. পাবিতেছিলাম না, হঠাৎ তাভা জীবস্ত জত্যরূপে উত্তাপিত হহয়! 
৬টি * মনের মধ্যে ৪0581110082 001100019-এ4 আীযাবেখা অস্প হইয়। 
“শাল খুখিলাম--তগ্য বা তে? ছব্ধ* তা অনেকটা আপেক্সিক ব্যাপার । 
৮1৭ পিছনে যে ভাব বা ধাবশা «মান, এবং যাহাই প্রহ্ীঅ সত্য, উহ। 
“শক ক্ষেত্রেই হুর নঠে, ছুরহ ৩। বহিয়াছে এখার প্রকাশ-মাত।মেগ্র মধ্যে, 
শব কুভেলিকার আববাশে | শকল শিশুবই গ্রহণেব ও হপণার অশীম 
“15 রহিয়াছে, ভাহ| ভাঙা দর গাঠ্াযাটি ৮ কহকগ্লি বিষয়ে অহ্থবাগের 
খশাপ্প ও গভাবুঙ1 হইতে বোঝা যাখ । কিষ শিশু মে জদ্য-মন দিয়া গ্রহণ 
কপিবে তাহাই যদি প্রথমে মুখভার কাবিসাঁ এসে তবে (৮ই বিলাতী প্রবচপের 
কথাই মনে হয়--ঘাডাকে জলের সানিধ্যে লইখ। শীওয। যায, কিন াহাকে 
জল পান করা?না চলে না । 





রর 
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॥% , ভূমিকা 
জ বিজ্ঞান রচনায় ইহাই লেখকের মূ প্রেবণা অর্থা। 







এত1হ1 5 শহ্থণ করিবাব জগ্গ শিশুর মাথাব্যথা কোথায়? গ ৰ 
ভর্ীতে, একটি সমশ্তাব ঞ্য-উন্মোচনেৰ কো ঠহল ও বিশময়ের : পট) 
বিজ্ঞানে সত্যগুলি শিশ্বব মনের ছুয়াবে উপস্থিত ক্খিতে গন 
তাহাদের সাদব "্মভার্থন। ঘন প্রসঙ্গতঃ, প্রদর্শশী (50701718100) 
(01) আঙ্গিকেব উাল্লখ ববিষ। বলা খাইতে পাব-সেখান পুবাশ! 
তথ্য উপস্থাপমান, কৌশলে নৃতন সতোধ আপোকে প্রদীপ্ত ৮৯ । ৪৯, 
বিষ"বস্তুব অন্তণহিত পমস্তাব ঈবৎ-আর্শঙাসিত পহস্ত-ঘেবা, সকৌউ ব ৯লেস্ 
আমাদের মানর সমস্ত সঙ্কল «৭ শঞ্তিকে সন্দাপিত কিয়া তোলে 

নান] কাখণে €( তাহা মধো অধীত বিষযেব অম্পুতা কদথ।'ন জয়ী 
ভাবিয়া দেখা প্রশ্মোজন ) আজ শুধু অপধের সাহাষ্য ও শির হাঁণশা 1 
উপর নির্ভব করা বগ্ভালয়ের ছাত্রছাব্রীদেৰ এব সংঞ্রামক ব্যাছি হইয়ং 
দা'ডাইয়াছে | "তাই শক্ষককে প্রঠি পদে শিশুব তাত ধরিয়া! পথ দেশাহম়া 
চলিতে হয়--8]19008 ৫০৬৪; করিতেই তাাব ষমস্ত শঙ্ভি ও সময় 
অতিবাহিত শুইয়া যায়, শ্রেণীশিক্ষাব সম্পূরক ও পচ্ভূমি হিসাবে ব্যাপক গর 
শিক্ষাপ্রযাসের অবকাশ শিক্ষক বাঁ শখাথাব থাকে নাঁ। এই পব-শি ভব 
শিক্ষা দ্বানন্দ ও স্বাধীন চিস্গাব প্রাণবসে বঞ্চিত হইয়া শিশুৰ মনও 
পবিপু" ও পবিণত হইয়া! উঠিতে পাবে না। ৃ 

বিদ্ধাণ কতকগুলি বিচ্ছিন্ন তথ্য, সংজ্ঞা বা স্থত্েৰ একক্র সমাবেশমাত্র 
নঠে-উ*।(দব আশ্রয় কবিযা, কন্ত উহ্াদছেব উর্ধে, বিজ্ঞান একটি মানস! 
বা দৃষ্টিঙঙ্গা, ?হ! প্রাক ঠ-জগতেব সমস্ত বস্ত ও খটনাবলাকে কাথকা বণ- 
হত্রেব এঁক্যবন্ধনে গুণিত একটি অখণ্ড, বুগিগ্রান্ত গভাবূপে প্রত্যক্ষ বরে। 
ই মানস" ক্রমশ" পরি * লাভ ববিখা আবনেব সকল কাষে € চিম্তা 
সঞ্চাবিত ঠয়-__বিজ্ঞা হইয়া উঠে জাবন-দশন। বিজ্ঞাণেব এই স্বর্গপ ও 
ভূমিকাধ উপলব্ধি ধীনে শীবে, ক্রম-পবিণতি মধ্য দিয়! শিশুর মশে বিবাঁশত 


পালার 


ভূমিকা 
হলে প্রথম হইতেই এই উদ্দেশ্যে শিশুকে একমাত্র খিং এ 
[কে সব কিছু গ্রহণ করিবার সুযোগ ও শিক্ষা দিতে হইবে | ট 
“গৃহের পরিবেশ ও ঈারি হইতে কিজ্ঞান-শিক্ষার ক্ষেত জু "এন? 
পর্যন্ত ও রিত। প্রতিপ্রভ আলে। (00101980010 1101), প্রো? এন ৪ 
ইলেকটি :ট্েণ, জে-প্লেন, স্পুটনিক- খ্রহাস্তরে যাত্রী এখন রো 
আালোচনা প্ামগ্রী হইয়! দীভাইয়াছে। আলাদের নিত্যদিনের জী তা 
বিজ্ঞান দিকে কখনও এন নিবিড়ভাবে প্রতিষ্ঠিত করে নাই * শিশুর 
মনের র জগতে ও তাভাকে প্রা হট্টিত করিবার ইহাই পরম সুযোগ 






পাপ রর (0992862790 90797009) এই, গুভ আদর্শ ও সঙ্থাসর বাহন 
য় জা এ পাঠ্যক্থচাতে অর্ত্যপাঠ্য বিষয়রূপৈ অধিঠিত হইয়াছে £ 
দে জঙ্তাই বা কেন, তাহাদের শিক্ষার ভোজে “একত্র আসন- 
1৬একারী পিতামাতা, অভিভাঁবক-_সকলের জন্তই বোধ হয় সা” [রণ 
বিড, (শের ঈই আমন্বণ | কারণ এই বিজ্ঞান প্রতিটি মানুষের সমগ্র জীবনে 
বিপু ত হই রহিয়াছে, উহা? আমাদের প্রাত্যহিক জীবনের পথ-্চলার 
পাথেয়ুবিশেষ, আমাদের জ্ঞাতসারে বা অঙ্গাতসষ্জ্র ইহার নীতি আমাদে 
প্রন্টি-্কার্য প্রভাবিত করিতেছে । তাই আবার ঘলিতেছি, এ রিজামর 
অলো্মীকে জীবনের সহজ, স্বচ্ছন্দ গতির স্থায়ই সাবলীল ও অনায়াসলভ্য( 
করিতে হইবে, যেন শিশু হাড়াও শিশুর শিক্ষা-অভিযানে সহযাত্রী সকলো 
ইহার পুর্ণ সম্পদ আহরণ করিতে পারেন। তাই বর্তমান খ্রহটি ঝি 
করিষ! পাঠ্যপুত্তক হইলেও ইহার আবেদনের সর্বজনীনতার প্রতি 
রাখা হইয়াছে। 
ধিজ্ঞান্-শিক্ষা মূলতঃ পাঠ্যপুস্তকের বিবয় না হইলেও এখানে পাঠ্য 
পুস্তকের প্যান নগণ্য ন্ছে | বিজ্ঞান-সেবার যুগসঞ্চিত ফল, বিজ্ঞান পাঠের 
নীতি ভ.পদ্ধতি, বিজ্ঞান-সাধনার নিষ্ঠ! ও এপ্রবণাসকলই পাঠ্যপুস্তকের 
মাপে শিক্ষার্থীর অন্তরে আভাসিত হইন্ে পারে । আারপর-বিদ্ভালয়ের 
গণ্টা ছাড়িয়া পুস্তকই শিশুব পাঁরণত জীবের প্জ্ঞান চা ও চর্যার প্রধান 
অবলম্বন হইবে । তাই পুত্তকের সহিত শিশুর হৃদয়ানুভূতি যদি প্রথম হইতেই 
অন্থকূল সম্পর্কে জড়িত হয় এবং বিজ্ঞান আন্নশীলনের প্রধান আদর্শ ও 





॥০/, ভূষিকা 


গুলি যদি পুশ্তকেব মাধ্যমে শিশুব চিন্তে প্র তযলিত কবিচ্ধে পারা 
এয, তবে শিশুর বজ্ঞান-জীবদেখ শু উদ্বোধন ঘটিবে, সন্দেত শাই। 

। দীর্ঘকাল ট্রেণিং বলেজে শিক্ষণ-শিক্ষণথী হাতরগাতীগণের সহিত বিজ্ঞান- 

ক্ষণে শীতিগুলিব আলোচশ1 কবিয়াছি এবং সেই নীতিগুশিব এক বৃহৎ 

তাহ "এস ঈপায়ণ যে পাঠ্যপুস্তকে ৰ পটভূমিতে সম্ভব-ইহা অব কন্ঠি। কিন্ত 

ভীপ সে হনতাব পাঁবিপ্রেশ্ষিতে বঙমান প্রচেষ্টাৰ ছুরহতাই পদে পদে প্রব? 

বিজ্ঞীঘ্া(লখককে 'অ শু কবিয়াছে। তথাপি অঙান্সিও পথে আমাদ” 

পদপঞ্চারেব ভিতর দিয়া জাতিৰ শিক্ষা-অভিযানে এক নৃতশ দ্রিগন্তে চপ" 
মিপিঠে পাণেএই বিশ্বাস লেখকের চেষ্টায় প্রেবণা যোগাইয়।ছে। 

উ নবি লক্ষ্যগুলির চরিতার্থ] বিধানের প্রয়!সে পুস্তকটি র* * 

যেক্পাঁয়বা পদ্ধতি অরলম্ষিত হইয়াছে শিয়ে তাহাদের বন্্বেকটি ৭ 

কষা ভঠল $-- 


1 বৈগ্যতিিক ঘণ্টা, ভায়নামো, টলিফোন প্রভৃতি যন্ত্রগুলিব 
প্রণালী, বা য কোণও সমস্যামূলক বিষয়ের শীতিগুলি, সোজ্াস্তি * 
ব। গ্যাখ্যা ন! কবিয়া অববোহী প্রণালীতে পুব-অধীন্ত প্রোথমিপ শীট * ৭ 
হইতে পাপে ধাপে (কলিত পাঠকের সহযে।গিতায়) উহাদেব আট 
কবিবার চেষ্টা করা হইয়াছে । '“পবীক্ষা+ ৭ পর্বেক্ষণ'-এব ভি ৩ 
সিদ্ধান্ত গহণ ও “সামাগ্তীকরণ'এব (861029118461077) বৈজঞ পর 
প্মতিও ননুন11হসাবে একটি ক্ষেত্রে নির্দেশিত হইয়াছে (৭৮ পৃঠা)। 

খ। “যখাশেই সম্ভবঃ আলোচ্য বিলয়-প্রপঙ্গে বিঙ্াশন ব্যাপক ₹ “* 
9 *, ৎ তথাগুলি (51৫190%৭, 018010)0%) সংব নাশ কিয়া উহাদিত 1 
পাতে মনের অশ্মগ হ$লিযা পধ! ভইযাছে। যেমন, প্রাণি জগতে “ছিঃ 1» 
প্রতিসাম) / 7১1191019] ৪ড106৮15 ), শাকত-জগণ্তে 4৪610800110), 
-এর নীতঙ, ৭*জ]হম « ভাইটাষিন'খলিব আাবশ-চ্চিংত্বক ভূমিকা ইত্য।£? 1 

গ। শা চনাব অর্বব্র, উপযুক কানে, পূর্ব বা পবেব পৃষ্ঠা ও চি 
উল্লেখ ক সদৃশ বিষয়গুলি সম্পবাগ্িত কবিয়া দেখাইবাব চেষ্টা 1৭1 
হইয়াছে € ০:0ঘ্রল 816 ০1008৭ ) | 

থ। সম্ভবস্থলে গারিভামিক শব্দগুলি পাঠককে যাস্ত্রিকভাব ৮, 


ভুমিকা 


করিতেলা দিয়া ডহাদেব ব্যুৎপত্তিগত অর্থ বিক্পাঘণের সাহায্যে, সপ 
বিগ্বের অস্তরনিথি ৩ তাৎপর্য বা সম্টে” প্রতি অন্থাল-সঙ্কেত কৰা হইয়াছে | 
যেমন “আযামিব। (প বর্ধন ১ “প্রাগাজায়া? (আছ প্রাণা ), আাইটাযিন' 
(জীবন-নূপী আযাবা শা-আ'সি ) ঈতাি। 

উ। অধ্যায়-শে [ প্রশ্মরণ্তলিতে আধুশিক মুল্যা'ন প্মও (6৪1 *% 
910. )-নির্দেশিত এৎ পু-উনব জা" (51701 2 5706 ) দি 
?* ৭্]ভিক জাতায় (০1১11119519) সবল প্রবাব প্রশ্েব নহুত দেব 
* পু ৮1 পিশশস করিয়া, হাদেব মাধ্যমে অ।* বিষরেরউ পু" কথ পনা 
ন. বন্যা উহার উপথ ভা, কবিষ| মৃতন, সহজসাধ্য সমস্ত "বণ পা 

! হঠয়াঁছে। পু 


৮। আলোপান্ত, প্রতি বিষলেক আলোচনাষ্‌ তাত শপুর্থ ৩ £ 
*€পলি সুস্পষ্টত কবিবাৰ উদ্দেশো বড় হবপেস্ছাপা হইয়াছে এবং বিষয় 
£ক বহুল শীষে (01110 1 )6801100-স* ১ ভাগ কাখয়া মল মীতও 
নশ্বাণ কৰা হইখাছে। কিন্ত কোথাও সনির নহাখকন্ধপে শিচক ত০)গলিকে 
'শ্ববভাবে শ্রেট্দ কবি! পেখানে। হস শাহ। 


৮ বিজ্ঞান-শ্রহ্থণ ন* খাহাতে পুল্মপেব পবিধির যদ্যই পাবলমাক্ছ 21 
৮ই. উদ্দেশ্য পর্বএ। মলোচিত শঠিগুলিব সঙ্গজবোতা ব্যল প্ 
গ উল্লেখ ববিজ্ঞা খাব বলব অঙাড়ত বরিবা। "** কু 
“ ছে । ফেষণ শ্বেত ক বব" বি প্রশাব-ভেদ ও পাগ তি 5৫ 
শক্ষার ফর্ষে 2)1701 67019] (0071 এব “*ৎপর্য, বিটি তল হিভহ। 
বণশীলতা ও উহব জাহা 7 51101019816 100৫৮০15171 - রি তিশা 
** 1দি। 


পন্থখানিল সুতা ও উপত্ো 51 ববি ৭» সাব্যনত চেষ্া এ 
*ফাছে, আরও ্সণেক কিছ ববিবাৎ 71 আলী |শখক ও পা। 
প*[জের নিকট হইতেও এ খিলয়ে শিদেশ 9 1 আইণভা ও হইব। 

ব্জ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকে ৮ ও চিবেব ক্পান মহুশশীয়। বণনা ও 164৭ 
এরম্পবেব অর্থ ও ইঙ্গিত সম্পূবণ ও স্প্তব বৰ গ আলোচনাকে উ্াব 


" যা উপ হইতে সাহায] করে। ২৫৮ খানি চিত্রে ( ইহাও গুহযতো 
 শছ্ধে) এই আলোচনা রূপদানের চেষ্ট৷ কৰা হইয়াছে । 
এই প্রধাসে আমার শ্রীত্িভাজন বন্ধু, চিত্রশিল্পী গ্রীবাযকৃষ্ণ দত্ত আমার 
কদর, শহযোগিতা করিয়াছেন, সেইজন্য ডাহাকে আস্তবিক ধন্যবাদ 
বোনাইতোছ 1” থ্ববিশেষে ওপিয়েন্ট লংম্যাব্স-এব কর্তৃপক্ষ ও কর্মী, বিশেষ 
স্ুন্িয়া ইহার প্রকাসত্রন বি্নগের শ্রীপরিমল হোম-_ধীভার1 আমাকে 
কুষ্ঠিতচিত্ে সর্বরিধ ইুযোগ ও জবিধাদান করিয়া সযত্বে আমার প্রচেষ্টার 
ধাল্তধ রূপায়ণ কধিসুছেন,ভাঁছাদেব সকলকে আমাব অস্তবের কতজ্ঞতা 
জ্ঞাপন কদিতেছি |» 


টিচার্স ট্রেণিং কলেজ, 
কল)াণী খিশ্ববিগ্ভালয় কা 
২১শে ডিসেম্বর) ১৯৬৩ 


তৎ 


সা পৃষ্টা 
পত্র 
গ্রথম ভাগ 
অধ্যায় পৃষ্ঠা 
বলবিষ্কা_ | 
১। কাজ কঠিন বাধ হয় কেন ৬ ৮ রী ১ 
২। মহ্াকর্ষ__কৃত্রিম উপগ্রহ + চিপ 2 তা ৮ 
৩। কাঞ্জ সহজ কবিবার উপাষ_সাঁধাবণ বস্তা ** ১৯, 
আলোক- 
১ ' আলোক সরল বেখাধ চলে _ছাক?? গ্রহণ ০ 
২। আলোকেব গতি--শব্দের গতির সহিত তুলন' *** ৩৮ 
৩। আ'লোকেব প্রতিকলন- প্রতিবিষ্ব ; পেরিস্কোপা ১ ৪৩ 
&। গোলীয় দর্পণে আলোকের প্রতিফলন "*" *** ৪৫ 
«| জ্বালোকের প্রতিসবণ ্ 
৬1 উত্তন লেন্স ও আলোকের প্রতিসবণ ; রা বি &$৩ 
৭। চক্ষু-_উত্তল লেন্সের মাধ্যমে প্রতিবিঘ গঠন ৮ ৫৮ 
৮। প্রিজম ও আলোকর বিচ্ছুরণ ক চা টা 
চাপ । 
১) 
১ তাপের উৎস রি ৫ ৮ 
২। তাপের প্রভাব প্রসারণ ০৯৯ নী প্ও 
৩। তাপ ও উঞ্ণত1__থার্মমি৪ব * * * ৭৭ 
৪1 তাপেব প্রভাব--অবস্থার পবিবর্তন *** ** ৮৮ 
* | তাপ সঞ্চলন ০০৭ ০০ ৯৫ 
রাসাযনিক ক্রিয়া 
ষ্ঠ, ক্ষাব ও লবণ ” ১৮১১০ 


২। কর়াফটি সাধারণ অঙ্্প, ক্ষার ও লবণের উপ।দধান এবং ব্যবহার ১১৩ 


“২৮[পত্র 


অধ্যান পৃষ্ঠা 
:1 নাইক্রোজেন ও নাইট্রোজেন-চক্র-_শশ্তপর্যায় ১০০১১৯ 
£৭ চুন ও চুনজাত দ্রব্য ' ১২৪ 
_.&। খর ও মুছ জল টু ৪8৮ উহ 
জীবজগৎ-- 
১ | শুনো বে 5৪০ দত ৬ ১৩৭ 
২। 'মাছ ৮৭৭ রি ১৪৩ 
০০০৪ 
১। ' বুক্ত ও ব্ক্ত সংবছন ৯৯৯ টড ১৫৩ 
'২। পরিপাক-তম্ ৮৭ ১... ১৬৩ 
৩। খাদ্য 2 ৪০৮ 
দ্বিতীয় ভাগ 
শব" 
১। শব্দের উৎপত্তি *** ৮০৮ ১৮১ 
২1 শবের বিস্তার ; অতীন্ত্িয় শব্দ রঃ ০৮১৮২ 
৩। শবের বৈশিষ্ট্য ; স্বর-মাপক যন্ত্র "*" ৮১৮৭ 
৪। শব্দ রেকর্ড ও পুনরুৎপাদন নি ৭১৯৭ 
& 1 মাহ্ষের কান-শকেব অস্থভীতি রি "এ ১৯৪ 
বিত্যুৎ__- 
১। তড়িৎ সেল ও তড়িৎ-প্রবাহ -*, ১০৪ 
২। তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া বা ফল? বৈদ্যুতিক ঘণ্টা *** ২৪০৩ 
৩। তডিৎ্-প্রবাহের শক্তি * ২১২ 
৪। তডিৎ-প্রবাহ ও চুম্বকের পরুষ্পর ক্রিয়া "৮ ২১৬ 
& | তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ + ভায়নামো *** "*৫ ২১৮ 
৬| বিভিন্ন শ্রেণীর তড়িৎ সেল *** তপ্ক ২২৩ 


৭। ভড়িং-শক্তি ও উহার প্রয়োগ ; মোটর 5. ২৩০ 


সৃচীপত্র 


অধ্যায় 
৮ | সংবাদ আদান-প্রদানে তডিৎ-শক্তি--টেলিগ্রাফ ; 
টেলিপ্রিণ্টার ; টেলিফোন 
ধাভু ও সংকর ধাতু 
১। লৌহ 
২। ভা 
৩। আালুমিনিয়ম 
প। দস্তা 
জীবজগৎ 
১1 আযামিব। ঠা 
২। স্পাইরোজির! 
৩। ইঈস্ট 
?। ফার্ণ 


মভিব্যক্তিবাদ, বংশগতি, অভিযোজন-_ 

কয়েকটি সাধারণ রোগ ও সংক্রামক রোগ-_ 
১। রোগের কাৰণ *** 
২ । রোগ প্রতিরোধের উপান্ন ” 
৩।, বায়ু-বাহিত রোগ-_-সাধারণ সর্দি? ইনক্রুয়েঞজা 


৪1 জল-বাহছিত রোগ--কলের! ? টাইফয়েড ₹ আমাশয় -*" 


«| পতঙ্গ-বাহিত রোগ- ম্যালেরিয়া ১ প্রেগ 
৬। ্রোম্াচে রোগ-্দাদ ; খোপ ৮৮৭ 


রি ॥৩/৩ 


পৃষ্ঠা 


২৪৭ 


২৫৭ 
২৬২ 
২৬৪ 
২৬৮ 
প তে 
হ৭১ 
২৭৮ 
২৮১ 
২৮৩ 


২৮৬ 


সহজ বিজ্ঞান 


ওড্নত্ধহ্ব ভ্ডাহা 
প্রথম অধ্যায় 


বলবিদ্য। (%:5০9917105) 
কাজ €(৬/০11:) 
কাজ কাহাকে বলে 


সাপাবণ ভানাণ কোনও উদ্দেশ্য লইয1 কিছু করাকে কাজ বলে। 
খখস--বই পাড।, মাছ পবা, বান্না কবা প্রতি । ইহাদেব আবাব 
হইটি শ্রেণীতে ঠাগ কবাযায়_-শাঁবীবিক ও মানসিক | বিজ্ঞানের ভাষায় 
কপ্ত কাজ-এব এবটি শিশেন অর্থ আছে । এখানে অবশ্য শাবাবিব াঞ্জই 
বাঝায, কিছ্ধ এ$টি নিরিষ্ই অর্থে। যখন আমরা কোনও 
টানিষা। বা ঠেলিয়া এক স্থান হইতে অন্য স্থানে : 
তখনই আমরা কাজ করি। ব্যাপারটি আব একটু ক্তিতভ্ঞা? 
অলোচন। কবা যাক | 


কাজের পরিমাণ 2 কাজ কঠিন বোধ হয় কেন 


ক। ওজন--বস্ত বললেই এবটি স্থুল পদার্থ বোঝায -স্কউরাং ওহাব 
ওজন আছে। এই ওজন ্মিসটি কি? পৃথিবী সকল বস্তভকেই "তাহা! 
কেন্দেৰ দ্রকে আকর্ষণ কবিতেছে। ইহাকে আমরা অর্ভিকর্ষ (৪:৪5:5) 
খপিয্া থাকি | ইছাব বিপবীত পিকে বস্তটিকে নড়াইতে হলেই বল (৫০:০৪) 
প্রয্বোগ বা আয়াস (চেষ্টা ) কবিতে হইবে এবং ৩খনই কাজ কৰা হইবে । 
মণে কব চৌবাচ্চা বা কুষা হইতে এক বালতি জল তুলিতেছ। এখাপে 


সহজ বিজ্ঞান 


জলভর1 বালনতির ওজন যত বেশী হইবে, তোমার কাঁজ করাও তত কঠিন মনে 

হইবে । খুব বেশী বড বালতি হইলে হয়তো তুমি ভুলিতেই পারিবে ন1 |, 

আরও একটি বিষয় লক্ষ্য কর। একটি বড বালতিকে কুয়ার ভিতর 
হইতে উপরে তোল এবং একটি ছোট বালতিকে এ ভাবে তোলাঁ-_সমান 
পরিমাণ কাজ হইবে না। বড বাঁলতির ক্ষেত্রে বেশী কাজ করা হইবে। 
আবার যদি একই বালতিকে একবার গভীর কুয়! হইতে এবং আর একবার 
অগভীরু কুয়া 5ইতে জল ভবিয়! তোলা যায়-_তাহ। হইলেও দুইটি ক্ষেত্রে 
একই পরিমাণ কাজ করা হুইবে না, গভীর কুয়ার বেলায় বেশী কাজ করা! 
হুইবে, কারণ একই ওজনকে বেশী দূরত্বে লইয়া যাওয়া হইয়াছে, যদিও 
কাজটি পূর্বের চেষে বেশী কঠিন বোধ হইবে না। ইহা ৬ইাতে আমরা 


কুঝিতে পারি 
কাজের পরিমাণ - বল (এখানে ওজন )% দুরত্ব 


সুতরাং (১) বলে 
পরিমাণ বাডাইয়। এবং 
দুরত্ব কমাইয|, বা (২) 
বলের পবিষাণ কমাইয়| 
এবং দুরত্ব বাডাইয়া_ 
উভয প্রকারেই সমান 
পরিমাণ কাজ কর] যায়, 
কিন্ত প্রথম ক্ষেত্রে কাজটি 
চিত্র নং ১: প্রথম ক্ষেত্রে তৃতীয় ক্ষেত্রের অর্ধেক পরিমাণ কাজ বেশী কঠিন বোধ হইবে 
কর! হইতেছে; দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কাজের পরিমাণ তৃতীয়, কারণ শক্তি প্রয়োগ 
ক্ষেত্রের সমান, কিন্তু ছিগুণ কঠিন করিতে হইবে অধিক । 
উপরোক্ত স্ত্র হইতে আরও একটি কথা আমরা বুঝিতে পাবি-_ 
(১) একটি অতিরিক্ত ভারী বস্তুকে টানিয়! বা ঠেলিয়া আমার ক্ষমতায় 
সরাইতে না-ও পারি- ইহাতে পরিশ্রম কম হইল না, কিন্ত বিজ্ঞানের তানায় 
ইহাকে কাজ কর] বল! চলিবে ন|। 





কাজ 


(২) আবাব মনে কর, হাতে একটি ভারী ব্যাগ লইয়া রেলের 
টিকিট ঘবের সামনে প্রা এক ঘন্টা *কিউ (5675) করিধা ; 
ভাইয়া আছ-__ উহাতে ও পরিশ্রম কম হয় না জানো, কিন্তু ভারটি হাত 
হইতে একই স্থানে একই ভাবে ঝুলিতে থাকিলে কাজ করা হইল না। 
উপরোক্ত স্বত্র অহ্যথায়ী এই উভয় ক্ষেতে দূরত্ব হইল শুন্য (0) সুতরাং__ 

কাজ -বল (ওজন ) *0 অর্থাৎ 0 বা কিছুই নহ্কে। 

তাহা হইলে দেখ--বল বাডিলে কাজের পরিষাণ বাড়ে, আবার দূরত্ব 
অটিরিলেও কাজের পরিমাণ বাডে। যদি অল্প ওজন বেশী দূর টানিয়। 
লই ধাই তাহা হইলে যে কাজ হবে, বেশী ওজন অলপ দূব লইয়া গেলেও 
একই পরিমাণ কাজ হইবে । কিন্ত দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বস্তির বেশী ভারের জঙ্তয 
বল প্রযোগ করিতে হইবে বেশী এবং সহজেই পরিশ্রম বোধ বা ক্লান্তি বোধ 

তরাং কাজটি বেশী কঠিন মনে হইবে, যদিও মোট কাজের পরিমাণ 








খ| ঘর্ধণ-_এইনার মনে কর বন্তটি শুনতে না ঝুলিয়া মেঝে বা টেবিলের 
উপব অবস্থান করিতেছে । ধব একটি কাঠের বাক্সাকে ঠেলিয়! ঘরের এক 
পাশ্ব ভষ্টুতে অপর পার্খে লইযা যাইতেছ। এখানে বাক্সটির ওজনের নিরুদ্ধ 
তোমাকে বল প্রযৌগ কবিতে হইতেছে না বটে, কিন্ত আর একটি বাধ 
ডপস্থিত হইয়া তোমার কাজকে কঠিন করিতেছে । ওজনের 2; ইহার্ড 
এক প্রকার বল। ইহা হইল- বাক্সের তলা ও মেঝের যত্যে ঘর্খন, 
(710610২ )1 এই ঘর্ষণ একটি বস্তকে অপর একটি বস্তু স্পর্শ কণি। 
চলিয়া! যাইতে বাধা দেয়। ইহাব মধ্যে একটু মজার ব্যাপাব আছ । 
অভিকর্টা সব সময় একই দিকে অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে খান 
|7তেস্থে। কিন্তু ঘর্ষণ যে কোনও দিকে বাধা দিতে পারেন বাঞ্টিকে 
ত্র দিকে টানিয়| বা] ঠেলিয়া লইষ1 যাঁও--ঘর্ষণ উল] টান মারিথে, 
এবার বাক্সটিকে দক্ষিণ দিকে সরাইলে ঘর্ষণ উত্তর দিকে টান দিবে। 
অর্থাৎ সব সময় তোমার কাজে পূর্ণ বিরোধিতা করান জন্যই যেন এই 
ধর্ষণের চেষ্ট] 

সাধারণ বুদ্ধিতে বোঝা খায়-__বস্ত ছুইটির মধেয যত বেশী স্থান পরস্পর 


৪ সহজ বিজ্ঞান 


স্পর্শ করি থাকিবে ঘর্ষব ততই প্রবল হইবে। নৌকার মত বাকা তলদেশ__ 
এক্দপ বস্তুকে অপেক্ষাকৃত সহজে মেঝে বা টেবিলের উপর দিয়া নড়ানো 
যাইবে, কারণ উহা! অন্তর স্থানের উপর টেবিল বা মেঝেকে স্পর্শ করিবে । 
"আবার পরস্পর-সন্বদ্ধ তল ছুইটি যতই মস্থণ হইবে ঘর্ষণও তত কম হইবে। 
এই উভয় কারণে শ্লেজ গাড়ীকে বরফের উপর দিয়া দ্রেত দানা 
টানিয়া লস যাওয়া সহজ হয় । 





চিত্র নং ২ £ প্রেজজ গাড়ী__তলদেশ কত অল্প স্থানে বরফকে স্পর্শ করিয়া আছে 

রা 
আবার সাধারণভাবে ঘবিষ্ব! না লইয়! গড়াইয়। লইন্া গেলেও এক 
প্রকার আবর্ভ-ঘর্ষণ (01116 £506102, ) হয্ব বটে, কিন্ত তাহার 
শক্তি যে অনেক কষ তাহা 
আমরা সাধারণ "অভিজ্ঞতা 
হইতে জানি। ইহার একটি 
সহজ পরীক্ষা কর! মাইতে 
পারে. 
পরীক্ষ12 একটি 
কাঠের পাটা ৰা কাচের 
চিন্জ নং ৩: চাকার জন্ত প্রথম ক্ষেত্রে গাড়ীটি শিটের (৪৮৪৩) উপর 
কত অল্প হেলাইলে গরড়াইয়া যার একবার একটি চাকা-দেওষ! 
খেলনা গাড়ী ও আর একবার একটি চাকাবিহীন গাঁভী (মোটামুটি 








কাজ ৫4. . 


একই ওজনের ) রাখিয়া আস্তে আস্তে পাটা বাঁ শিট্টচিকে হেললাইয়া 
দেখ। অল্প একটু হেলাইলে চাক! দেওয়া গাড়ীটি গড়াইয্া যাইবে। 
চাকাবিহীন গাড়ীটিকে এ ঢালু তলের উপর দিয়! পিছলাইয়! নাখিয়!, 
যাইতে হইলে পাটা বা শিট্টিকে অনেক বেশী কাৎ করিতে হইবে”) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ঘর্ষণ বল অনেক বেশী হওয়ার জন্তই চলনে বিলম্ব হুয়। 
একটি অনুভূমিক (1)0:720058] ) তলের উপরও প্রথম চিজের স্টায 
ব্াবন্থ| করিয়। ঘর্ষণ বলের তারতম্য পরীক্ষা করা যায়। এই জনই 





রর চিত্ত নং ৫ £ এতগুলি বইও বাক্স- 
চ্ত্সি। ৪২ বইখানি খপিয়। টানিতে সমেত গড়াইকা। লইতে বেশ 
৭. কত বেশী বল লাগে | কম বল লাগে 
চাকার: ব্যবহার । ঘর্ষণ যদি আরও কমাইতে চাই তাহ] হইলে 





[চিনং৬: চাকার মার ্ধণ কম তাহ সহজেই বুঝ যায 


একপ্রকার “গাকার মধ্যে চাকা”র ব্যবহার করিতে পারি। ইহাকে আমরা) 
বধল- -বেষারিং( 811 095120£ ) বলি। 


ঙ. সহজ বিজ্ঞান 


পরীক্ষা ১ আর একটি ছবিতে দেখ ছুইটি টিন একটির উপর একটি 
রাখিয়া (নীচেরটি উপুড় করা) মধ্যে গোল 
করিয়া ছোট ছোট মার্ধেল সাজাইয়া কেমন 
সহজ বল-বেয়ারিং তৈরী করা হইয়াছে । এই 
অবস্থায় উপরের টিনটিকে ঘৃরাইয়া দেখ কত 
সহজেই ঘুরিবে। ঘর্ষণরত অবস্থায় আবার; ছি 
চিত্র নং ৭ £ চাকার ছুই তলের বা বল-বেয়ারিং এর মধ্যে কি 
মধো চাকা_বলবে়ারিং . তৈলজাতীয় পদার্থ ব্যবহার করা যার 
হুইলে ঘর্ষণের বাধা আরও অনেক কমিয়া যাইবে দু 
সকল প্রকার যন্ত্রে বিভিন্ন চলমান অংশগুলিতে এজব্য জুয্ক্িং 
তৈল (1570865 ০11) ব্যবহার করা ॥ ১ টু 
একান্ত আবশ্যক । ইহার অভাবে যষ্ত্রের' খা 
ক্রমাগত ধর্ষণের ফলে কয়েক ঘণ্টার মধ্যে উট ও 
জখম হইয়া! পুড়িয়া নষ্ট হইয়! যাইত । মোটর শ্লীড়ীতে 
এজন্যই সব সময় ইঞ্জিন অয়েল (9018109 011) বা 
“মবিল অয়েল" ৫০০] ০11) ঠিক পরিমাশ “আছে 
কি ন। দেখিয়া! তবে গাড়ী চালাইতে হয়। . 
৮০ ঘর্যণের সুবিধা_ঘর্ষণের অবশ্য স্ববিধাও আছে। 
রঃ নং £ সহজ ঘর্ষণ-জাত উত্তাপের জন্যই দিয়াশলাই ও সিগীরেট 
" বলবেয়ারিং . লাইটার-এ সিগারেট জালানো সম্ভব হয়। রেলগাড়ী যে 
চটে তাহাও ইঞ্জিনের চাকা ও বেলের লাইনের মধ্যে ঘর্ষণের বাধার জন্ত__ 
নচেৎ চাক] পিছলাইয়৷ আলগাভাবে ঘুরিয়্াই যাইত এবং গাড়ী চিত্ত না। 
গ। জীভ্য (17688 )- গ্রীষ্মের ছুটিতে বেশ কিছু দিন পড়াশুনা 
বিসর্জন দিয়া ঘুনাইয়া কাটাইবার পর যখন স্কুল খোলে এবং হঠাৎ আবার 
পড়াশুনার তাগিদ আসে তখন কিছুতেই কাজে মন বসিতে চান না। 
আবার, যখন কোনও কাজে (বা! খেলায় ) মাতিয়! উঠিয়াছ তখবন্ক সে কাজ 
ছাড়িয়া হঠাৎ চলিয়া আসাও মনের দিক হইতে মস্ত বড়, ধাধা বলিয়া! 
বোধ হয়। অর্থাৎ সাধারণভাবে বলিতে গেলে_যথন যে অবস্থায় 










কাজ ৭ 


থাকা যায়, বরাবর তেই অবস্থায় থাকিয়া যাইবার জন্য প্রকৃতির 
একটা স্বাভাবিক প্রবণতা আছে। বন্তব এই স্বভাবক্, জাড্য 
(09:61) বলে। স্বুল বস্তজগৎ 
সন্বন্ধে এ কথা বিশেষ কবিয! সত্য । 
একটি নিশ্চল বড আপনা হইতে 
কিছুতেই নডিবে নল? (স্থিতি 
এতো (70971801768 )১ 
গীরীর চলমান অবস্থা হইতেও চিত্র ন” ৯: স্থিতি জাড্য-_পথম ক্ষেত্রে 
চির চাহিবে না (গতি জাড্য) পিপারটিকে স্থিতিশীল তাবস্থ। হত নডাইতে 


কত বেশী বল প্রয়োগ করিতে হশতেছে 











৪ 01110061010 ) | মোটব্‌ 


টাগ কবিতে হয। ৫ একবাব চলিতে বি রা তখন 
উপক্ে ানা সহজ হুইযা! পডে। তেমশি আবাব চলস্ত অবস্তা হইতে হঠাৎ 
থাযানে এ্রুক সমন্যাব ব্যাপাব। বদিব! জোরে ব্রেক (1780০) কিয়া 
গাড়ী থামানে। গেল গাডীব সহিত চলমান তোমার শবীব হঠাৎ থামিনে ন| 
পাঁধায তুমি হুমডি খাইয়া! সামনেব দিকে পডিলে। নিউটন (৯ পঙ্গায় ছবি) 
এই নীক্সিকে এক মহাসত্যেধ স্বত্রেন আকারে বিধিবদ্ধ কশিয়াছিলেন-_ 

নিউটনের সূত্র 8 (কানও বস্ত যণি বাহিবেব কোনও বল (1০:99) 
দ্বাব! প্রভাবিত না হয তাহ] হইলে উহ? অনস্ত কাল ধবিয়া স্ব অবস্থা, 
বা গতিশীল অবস্থায থাকিযা বাই/ব। 

একটি বল যেঝেব ৬পব বাখিয| দিলে উহ। আপন! ভলত অনন্ত এ।ল 
ধবিষা এর একই স্থানে স্িব তাবে বসিয! থাকিবে । (তমণি উইকে 
শডাঈযা দিলেও অণত্তকাল ধরিঘ| গডাইযাই যাইবে । তরে যে আমবা 
ঘখি উহ! কিছুদৃব গিয়া থামিযা যায? এখানেও এ ঘর্ষণ খলেব ব্যাপাব। 
(মঝেব লষ্টিত ঘর্ষণ, বাতাসের সভি৩ ঘর্ষণ_-বলেখ গতিব দিবোধিতা কবিয্বা 
উহাকে শেষ পর্যন্ত থামাইযা দেয় । 

একট] রসিকতা আছে যে-_-তলোয়াব চালাতে ধূঁনি ওস্তাদ যে ক্যাচ 
কবিষা মাথাটা কাটিয়া ফেলিলেও মাথাটি কাধের বেমালুম বসিয়াই 


& সহজ বিজ্ঞান 


থাঁকিষে। উহা বৈজ্ঞানিকভাবে অতি সত্য কথা। যদি বিদ্যুৎগতিতে 
ক্ষুরধার তলোয়াব দিয়! অব্যর্থ সন্ধানে কাহারও মাথা কাটিযা ফেল! যাক়্ 
€তবশ্ব প্রকৃত মাথার উপব পবীন্ষ। না কবিয়া কলা গাছের উপবই পরীক্ষা 


৮৬০ 
টি 
পুল বহিযা 
ঙ লেল 
রি 
্া 


চিত্র নং ১* £ স্থিতিজাড্য- কাটি হঠাৎ ছুঁটিয়! বাহির হইয়। দির) 
শ্বস্থান ত্যাগ করে নাহ 
করা ভাল) তাহা হইলে এ স্িতি জাড্যেব জা মাথাটি ঘানিই 
খসিয়৷ পড়িবে না। ছবিতে দেখ__বাইফেলেব গুলি একটি ছোট নন) 
গা ভেদ কবিয়। বাহির হইয়া গিখাছে, কিস্ত টিনটি তাহাতে ভ্রক্ষপ নাই, 
সে তাহাব স্তিতি জাভ্য লইয়া ঠিক ণক জায়গায় বসিয! আছে। 








চিল নং ১১ ২ স্থিতি জাডা-_রাউিফেলের গুলি চিনটিকে স্থানচ্যও করিতে পারে নাই 


মহাকষ (01910561917) 
মহাকর্ষ কি 
গাছ হইতে মাটিতে আপেল বা! আম পন্ডা অতি সাধারণ ঘটণা । 
কিন্ত মহ্ামণীলী নিউটনেব দার্শনিক চিত এই চিরন্তন ব্াপাব পবম 
আশ্চর্য বলিয়া বোধ হইল; আপেল মাটিতে ন1 পড়িক্না আকাশের 
দিকেও তো যাইতে পাবিত। তুমি বলিবে এ আবার কি আজগুবি 


মহাকর্ষ ৯ 


কথা! জিনিস শূন্ত হইতে নীচের দিকে যাইবে না তো উপবের 
দিকে উঠিবে না কি? কিন্ত ভাবিযা দেখিলে অসীম আকাশে নীচে, 
উপরে বলিয়া কিছু নাই। মাটির দ্রিকটাকেই আমরা “নীচে” ঘণিয়! 
থাকি কারণ, এই দিকে প্রত্যেক বস্তুর ছুটিয়। যাইবার একট! স্বাভাবিক 
প্রবৃত্তি রহিয়াছে । কিন্ত মনে কর--পৃথিবী হইতে দূরে: বছরে, অনস্ত 
শৃন্তে চলিয়া গিয়াছ_চন্রলোকের কাছে । এখন পৃথিবী যহাকাশে একটি 
জঙ্টের হায় প্রতীয়মান হইতেছে । এদিকে চন্দ্র তোমার পায়ে কাছে 
টিক্কা পৃথিবীর রূপ শিয়াছে। এখন কোনটি উপরের দিক, কোনটি 
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চিত্র নং ১২£ নিউটন এবং তাহার আপেল ও পৃথিবী 


নাচেব দিক বলিবে? চত্ডের কাছে আসিস! পড়িনে ঠিক পৃথি ৭1 
যতই তোমার &াঁদেএ দিকে পড়িম্রা ফাইবার প্রবণলা আসিবে এষ শোমাব 
পর্ব ধারণণ অহ্থযাধী টাদেব দিকটাই তখন “নীচে” বোধ হইন। আতবা; 
পাতে নীচে উপবে বলিয়। কিছুই নাই বুঝা গেল । এব নিউটন 
ঠিকই কল্পনা করিয়াছিলেন যে-_মাটিতে আপেল পডার্্ঁ পছনে পাক 
দ্গতের কোনও মহাসত্য লুকানো আছে। আমর!এখন জানি এই 
মহাসত্য ভইল--মহাকর্ষ। পৃথিবী প্রতোক বস্তকে হার কেত্রের দিকে 
আকর্ষণ করিতেছে, ইহাকে অভিকর্ষ (67851159ল জাশি। এইক্ধপ 


১৩. সহজ বিজ্ঞান 


সৌরজগতের প্রত্যেকটি বস্ত--্য চন্্র, গ্রহ, পরম্পরের মধ্যে এই আকর্ষণ- 
বল কাজ করিতেছে। শুধু বা সৌরজগৎ কেন1 সৌরজগতের বাহিবে, 
,সমগ্র বিশ্বেঃ অগণিত গ্রহ-তাবকা, ভ্রাম্যমান বস্ত-_সকলের মধ্যে এ একই 
শক্তি একই ভাবে কাজ কবিতেছে। নিউটন এই মহাসত্যকে একটি 
সরল, স্বনিধিষ্ট হুত্রে প্রকাশ করিযাছিলেন-_ 





চিত্র নং ১৩: মহাবিশ্বে নীচে উপরে বলিয়। কিছু নাই 


নিউটনের সূত্র 8 মহাবিশ্বের ছোট বড সকল বস্ত বা বস্তব কণিক' 
অপর প্রত্যেক বস্ত বা বস্ব কণিকাকে সবল বেখায আকর্ষণ কবিদ্তছে । 
এই আকর্ষণ উভয বস্তব ভবেব (20889) গুণফলের দমানুপাঁতে 
বেশী বা কম ভষঃ আবাব উভয বস্তর দৃবত্বেব বর্গের ব্যস্ত (05786) 
অন্গুপাতে-বাছে বা কমে, অর্থাৎ দূবত্ব বাড়িলে আকর্ষণ কমে এবং 
দুরত্ব কমিলে আকর্ষণ বাডে। গণিতেব স্থত্রে প্রকাশ করিলে ন্াড়ায__ 


2 ০০ নু 3 যেখানে-_ 


[১ আকর্ষণ 
21১ 10. বস্ত্র ছুইটির ভব 
এর» বস্তু দুইটির পরস্পরেব দৃবত্ব 


বিশ্বজগৎ মহাঁকর্ষের ছার। নিক্ষন্ত্রিত 


এই একই নিয়মের কুত্রে বিশ্বঙ্গগ্থ তাহার অগণিত গ্রহ-তাবক1 লইযা 
' গ্রথিত রহিয়াছে এবং অপূর্ব শৃঙ্খলায় কাজ করিযা যাইতেছে । আমাদেব 


মহাকর্ষ ১১ 


নিত্যদিনেব সাথী চন্দের পৃথিবী-প্রদক্ষিণের অতি পরিচিত ঘটনাটির 
সাহায্যে ব্যাপাটি একটু পবিষ্ষার করিতে চেষ্টা কয়া যাক। 
পূর্বেই বলা হইযাছে-_জগতেব প্রত্যেক বস্ত অপর কোনও বস্তুকে সবল 
বেখায় একটি নির্দিষ্ট শক্তি দিষা আকর্ষণ কবিতেছে। এই কাবণেই আপেল গাছ 
হইতে সোজা পৃথিবীব উপব শিয়া পডে। কিন্ধ আকর্ষণ যদি পরস্পরের 
মধ্যে হয তাঠ1 হইলে আপেলও নিশ্চয় পৃথিবীকে আকর্ষণ কবিবে। 
পক্ত্যিই তাই । অর্থাৎ পুথিবীও আপেলেব টানে আপেলসেব দিকে আগাইয়া 
হব । কিন্তু পৃথিবী আপেলেব তুলনাষ এত বিধাট যে পৃথিবীর এই, 
[পাইয়া যাওয়াব পবিমাণ অতি হক্মাতিস্ক্ম এবং ইহা 1সাবেব মধ্যেই 
এসে ১1 বলিলে হয। তাই আমবা দেখি যে আগেলই ছুটিয় পৃথিবীব 
পাক আতিক্মা পডিল। ইহা তো! বুঝা গেল। বিস্ত তাহা হইলে চন 
পুরথবীব টানে উভাব উপব পভিযা যায় না কেন? লৌবজগতেব গ্রহগুলি 
সম্বন্ধেও একই প্রশ্ন--অর্থাৎ তাভাঁবাও এূর্যেব উপর ঝাঁপাইয়। গিয়া পড়ে 
লাকেন ? এখানে মনে বাখিতে হইবে ষে চন্দ্র স্থিব হইয! নাই, উহ পৃথিবী 
সইতে জন্মেব স্মযই একটি নির্দিষ্ট গতি প্রাপ্ত হইয়া পৃথিবীব চাবিদ্দিকে 
ঘুবিতেছে। একটি দৃষ্টাস্ত লও-_ 


মতন কব তোমাব ভাতে একটি জ্ুনারবাধা টিল বহিষাচ্তে। চিল 
এবট্ু উপবে লইয়া গিা ছাভিয়1 দিলে অভিকর্ষের টানে উহা হ*”তব 
আপিযা পণ্ডবে। কিন্তযদি তবত। ধবিযা উহাকে “জাবে ঘুরাইত্ থাক 
তাহা হইলে উহা! হাতের উপব না৷ পড়িযা /গাতেব 
চাবিধিকে স্থৃতাব দৈর্ধ্যেব ব্যানার্ধ লইয়া / ঘুবিস্ঠ 
থাকিবে । শ্তা যদি ছি'ভিয়া যায় তাহ হইলে 
লক্ষ্য করিলে ছেখিবে--কেন্দ্রেব টাশ অস্তহিত হইবাব সঙ্গে সঙ্গে, ঠিই মুতে 
ঠিলটি পবিবিব উপব যে অবস্থানে ছিল সেই বিশ্ব হইতে শ্ার্শক ভাবে, 
( (90660618115 ) সরল বেখায, একটি নি্দিই গতিত্তে ছুটিয়া বাহিবের 
দকে চলিষ! যাইবে! 

এই দৃষ্টান্ত হইতে বুঝা যায যে, কোনও বসব বৃত্তাকাবে ঘুবিতে থাকিলে 
ঠাহ]ব উপব দুইটি গতি কাজ করে_ 


“তাবাধা টিলেব 
ঘূর্ণন 


১২. সহজ বিজ্ঞান 


প্রথষ--একটি নির্দিষ্ট দিকে, সরল রেখাম্ব, একটি নির্দিষ্ট গতি 
(নিউটনের গতি জাড্য জনিত ); ৃ 
এ শপ দ্বিতীয--প্রথম গতির সহিত 
// ২7৯. লম্ঘভাবে, আর একি গতি 
) (অভিকর্ষ জনিত ) যাহা ক্রমাগতই 
| বস্তটিকে তাহার প্রথম গতি হইছে 
- বিচ্যুত করিতেছে । 
চিত্র নং ১৪ £ স্ৃতাথাধ! চিল ঘুরিতে এই উভয় গতির যধ্যে 
ঘুরিতে ছি'ড়িয়। গেলে বাহা হয় সামগ্রস্ত হইযা বস্তুটি বুদ্তাকারে 
ঘুরিতে থাকিবে । কেন্দ্রের দিকের গতি বেশী হইলে বস্তুটি আপেলের 
মত পৃথিবীর বুকে পভিষ। যাইবে, স্পর্শক অভিমুখে গতিটি অধিব ভইলে' 








1 চিএ নং ১৫ ৭ চন্দ্র যেন ঢল ও অভিকধ যেন ক্ুতার আকর্ষণ 


বস্তটি ৬ পথ ছাভিষ্বা বাইিরের িকে পাবমাশ হইবে । চন্দ ক্ষেত্রে 
এই পেটা গতিব পরিমাণ সেকেণ্ডে প্রীয় পাঁচ মাইল অর্থাৎ 
এই গতিষেই চন্দ্রের দূরত্বে পৃথিবীর যে অভিকর্ষ বল (পুথিবীপৃষ্ঠ 
হইতে উহা? অনেক কম ভইবে) তাহাৰ সহিত সাযগ্ুন্ত সাধিত 
হয় ) এইখার মনে কর-কোনও বস্তুকে পৃথিবী হইতে একটি 
শির্দিষ্ট দূরত্বে বহাঁকাশে লইয়! গিয়া উ্গাতে পৃথিবীর উপরিতলের সহিত 
সমাস্তরালভাবে ধর্থাৎ কেন্দের দিকের সহিত লম্বভাবে একটি উপযুক্ত গতি 


মহাকর্ষ ১ 


সধ্ারিত কব! হইল , তাহ হইলে উহা নিশ্ঘ উপরোক্ত নিষমে বৃত্তাকারে 
'ুরিতে থাকিবে । আব ইহাই হইপ- কৃত্রিম উপগ্রহ । 
কৃত্রিম উপগ্রহ 

ব্যাপারটি শুনিতে যদিও সহঞ্জ মনে হয, কার্যত উহা সম্পাদন 
কৰা অতি কঠিণ। কতদিশেব চেটাব ফণ্ল বাশিযা জগতের 
ইতিহাসে «ক স্মরণীয দিনে--১৯৫৭ আলে ৪ঠ অক্টোবব-যে 
'াহাঁধ শিশ্র-চণমা 3909800 ]-কে অবার্থ সন্ধানে নিধি কক্ষপথে 
ছ্াডিঠে সক্ষণ হইযাষ্ল কে জানে? 
ভভ্রান্ত গণিতের হিসাব, যাক্ত্রিক 
সুন্ষমতা, পদার্থ ও রসায়নবিদ্ভার 
ক্পর্ব প্রয়োগ পণগুলি মিলিধা ৭৯ 
অসা সান সঙ্গগ ববিষাচ | অমস্থাপির 
“কটু গাভীস পপযা যাৰ সন।শুন্টে 
খাইতে হতাল আথম।ত লাঙাষেব সমা 
ছাডাই”ত হইবে । বাগাসেব সীমা পবস্ত 
স্কাশকে বল *ঘ-- আকাশ খা শন ণবঠ 
াবপব শু হম মহাকাশ শা আহা 
ইংধ।জীত5 থাহাপে বল ৪1১৪৫? ্ 





1১4 ন* ১৬: শিশু লাম! নিনটি 


রবেচের মাথায় চ চহ হতাকাশে ৃ 
চন্দের সাথী হপ্তে চলিয়াছে _বাবশ এবোদেনঃ জাগপ্রন সব্রী 









বাতাসের উপর নি৬ব ব।বয়া। বকেনের অবলম্বল গাথা 
তরল অক্সিজেন গাগা “না কেট চশে হাউই-এখ তত । 
প্রচণ্ড চাপ দওয়া শ্যাসকে া্াতযা অজোবে পিছন খর 

বাহির ববিয়া। দিলে তাছাবহ উলটা ঠেলাষ কে নু 
সামলে আগাইয়া চলে-বাতাসে শুর কাঁবিণা নহে। দ্বিওষ্্রবরাট গতি 
স্ঠি-_সেকেণ্ডে প্রায় & মাহপ বা ঘণ্টায় ১৮ হাজার এ ল। কারণ 
পৃথিবীপৃষগ্তের নিকট এই গ্রতিতেই অতি কর্ষে সহিত সন্্রী আনা যায়। 


অধিক উচ্চতায় অবশ্য অভিকর্ষেধ শঞ্তি কম হইকীং ঘৃর্ণনবেগও 


১৪ সহজ বিজ্ঞান 


সেই কারখে কম করিতে হইবে । কিন্ত এ বেগ বাতাসের সীম! সম্পুর্ণ 
অতিক্রম করিয়া স্থষ্টি করিতে হুইবে- নতুবা বাতাসের ঘর্ষণে সব কিছু 
পুভিয়া ছাই হুইযা! যাইবে । তাই লওয়া হয়_-তিনটি রকেট । ইহাদের, 
পর পব বিস্ফোরণ 
ঘটাইয়। ধাপে ধাপে 
এই প্রচণ্ড গতি সৃষ্টি 
কব। চলে এবং পব 
পর রকেউগুলি খসিযা 
পড়ায় সমগ্র যানটি 
ক্রমশ হাল্কা হইয়। 
অনেক উচ্ে যাওয়া 
সম্ভব হয। শেৰ 
রকেটটি নিদিষ্ট দূরত্বে 
চিত্র মং ১৭ £ নিউটন মহাকাশে কৃত্রিম উপগ্রহের উতক্ষেপ ও পৌছিয়া, হক্ম 
পৃথ্থিবী প্রদক্ষিণ এইভাবে কল্পন! করিয়াছিলেন হিসাবমত কৃত্রিম উপ- 
গ্রহটিতে ভূমিতলের সহিত সমাস্তবাল গতি সঞ্চারিত কবিযা »“ম এবং 
উপশ্রটি বৃত্তাকার কক্ষে অবলম্বনহীন ও ওজনশৃন্য অবস্থায ঘুখিতে খাকে। 
আমব| উপরের চিতের স্ভায কল্পন1 কবিতে পারি-খেন একটি বাখান 
হইতে গোলা বর্ষণ করা হইতেছে । গোলাটির গতি সেকখ্েণ্ডে ৫ মাইলেব 
বেশী হইলে উহা৷ চিপ্কালের জন্য পুথিবীৰ অঙিকর্ষ 
ইইতে মুক্ত হইযা অনন্ত শুন্ে ধাবমান হইবে । আর ৫ 
মাইলেব নীচে থাকিলে উহ্তাৰ গতিবেগ অঙ্কযায়ী উহা! পৃথিবীপুষ্ঠে 
কাছে 'বা দূরে গিযা পডিবে। কিন্তু যে গোপাটিতে প্রা « মাইল 
গতিবেগ সঞ্চারিত হইয়াছে উহ! আর পুথিবীপৃষ্ঠে পঙিবে না, পৃথিবীর 
স্পর্শ এভাইক্বা, পৃথিবীকে বেষ্টন করিয়। উহা] যেশ ক্রমাগত পড়িতে 
থাকিবে অর্থাৎ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতে থাকিবে । এভাবেও আমরা 
কৃত্রিম উপগ্রহের ঘূর্ণন-রহস্ত কল্পন! করিতে পারি। 
কার্ধত, কৃত্রিম উপগ্রহটিকে রকেট-সমষ্টির মাথায় বসাইয়া প্রথমতঃ 





নিউটনের কামান 


মহাকর্ষ ১৫ 


লন্বভাবে (অর্থাৎ ভূমির সহিত সমাস্তরালভাবে নহে ) উ্ধের উৎক্ষেপণ 
কুতিম উপগ্রহেব. করা হয যাহাতে অতি শীঘ্র বাতাসের ঘনস্তর ভেদ 
উৎক্ষেপ করিয়া নির্দিষ্ট উচ্চতাষ শপৌছিতে পারে। এখানে 
আর একটি কখ| বলিষা রাখি ঃ আমর! জানি পৃথিবী 

বিষুববৃত্তেব বেখায় ঘণ্টায় প্রায় ১০০০ মাইল বেগে ঘুরিতেছে-_পচ্চিম 
৬ইতে পুর্বে । সু হবাং 
খিমুববৃত্তের উপব 
হইতে কিছু পূর্ব দিকে 
'পগ্রহটিকে টৎক্ষিপ্ত 
বরা হখ, যাহাতে 
উঙাব শিজস্ব গন্বি 
»ভিত প্রথিবীব এই 
ঘূর্নবেগ যুক্ত ভ্না 
“তাকে শঞ্শ।লী 
করিতে সাহায্য কবে । চিত্র নং ১৮2 ক্কাত্রম ডপগ্রন্ের পুনরায় পৃথিবীপৃষ্টে প্রহ্যাবর্তন 





£তিমধ্যে বকেটেপ মধ্যে স্বযপঞ্রিষ মন্ত্রাির সাহায্যে গতিপথ প্ুমশ 1 


ধয এবং নির্দিষ্ট উচ্চতায় হিসাঁবমত সমান্তরাল গতি সমষ্টি 







গতি ক্বেতেগেণ ০ হমাগুত পু 


7 পর 


চিন নং ১৯: কু্দিম উপগ্র পৃথিবীপৃষ্ে ক্রমাগ ন পড়িতে পড়িতে পৃথিষ 
প্রদক্ষিণ কত্রিষ! চলিয়াছে 


প্রদক্ষিণ করিয়া চলে। বাধ্মগুলের (ঘনতা যৎসামান্ত ত্র বাধা, 
পুথিবীব উত্তর-দক্ষিণ কিঞ্চিৎ চাপ। ইত্যাদি কারণে কক্ষপৃড্রী হভাঁকার 


১% সহজ বিজ্ঞান 


না! হইয়া কিছু উপবৃত্তাকার হয় এবং পথটি ক্রমশ ছোট হইতে হইতে 
উপগ্রহ্টি অবশেষে পৃথিবীপৃষ্ঠে নামিয়া আসে বা পুডিয়া নষ্ট হইযা! যায়। 





চির নং ২* 2 ১-ম্পুটনিক ছুড়িবার স্বান ) ২৩, প্রথম ও দ্বিতীয় রকেট খরিয। পাদধাজে 
৪_ তৃতীয় রকেটে খসিয়) পড়িয়াছে ও স্পুট'নক বাহির হইয| কঙ্গপথ ধপযাছে 


কৃত্রিম উপগ্রহ ভবিষৎ মানুমেঞ আবিষ্কাবৰ ও অভিধা£+ সক 
বিরাট সম্ভাবনার দ্বা উন্মুক্ত করিয়াছে তাহাব হলনা নাউ । বতমান্প 
মভাকাশে রাশিয়া ও আমেবিখার প্রেবিত ১৫।২০টি কৃত্রিম উপগ্রহ স্ব স্ব 
কক্ষপথে ভ্রমণ কবিতে কবিতে মহাকাশেব নান! অজান] জন্বাণ আব” 
কাবতেছে। সম্প্রতি দুই বীর কশ মহাকাশচাবী ঠাহাদেৰ ছুইটি 
মংকাশযানে পাশাপাশি ভ্রমণ করিয়া অপীম আকাশের বুকে একটি নিশ্চিন্ত, 
আপাপন-মুখবঃ আপন্দ-উচ্ছল সামাজিক জাঁবন যাপনেন থে দৃষ্াস্ত 
দেখাইয়াছেন তাহাতে মহাশৃন্তে অভিযানে যে এক নূতন অর্ধ।াষেব স্ুচন] 
হ্ইখ্রাণে _কোন ও সন্দেহ নাই। ূ 
জোষার-ভাটা 

জোয়ার-ভাটা কেন হয়-অতি প্রাচীনকাল হইতেই মাহে 
নিকট জোযাব-ভাটা অতি পরিচিত প্রাকৃতিক ঘটনা । জোয়াবের সময 
সমুত্রে এবং নদীতে জলরাশি স্ফীত হইয়া তীর প্লাবিত করে। আবাব 


মহাকর্ষ ১৭ 


ভাটার সময় জলরাশি ধীরে ধীরে মামিয়া সরিয়া যায়। অনেক পূর্বে 
মানুষ ই্তাব কাবণ জানিত না। এখন আমন জানি যে মহাকর্ষই এই * 


ঘটনার পিছনে রহিয্বাছে। 

আকাশের গ্রহ্থ-নক্ষত্রগুলি পুথিবীকে মহাকর্ষের নিয়মে নানাভাবে 
আকর্ষণ কবিতেছ্ে। কিন্তু ইহাদের মধ্যে যে ছুইটি বস্তর প্রভাব সর্বাপেক্ষা 
প্রবল তাহারা হইল- চক্র ও সূর্য । মহাকর্ষের এ অনুযায়ী ছুইটি বস্তর 
ভর (9888) যত বেশী হইবে উহ্হাদের আকর্ষণও তত বেশী ভইবে, আর 
দুরত্ব ঘত বেশী হইবে আকর্ষণও তত কমিবে। এই উভয় নীতির মিলন 
ঘটিযা দেখা যায় পৃথিবীর উপর সর্ষের আকর্ষণ চন্দ্রের আবর্ষণের প্রায় 
অধেক। নীচের চিত্রে দেখ (বুঝিবার সুবিধার জন্য পৃথিবী পৃষ্টকে সম্পূর্ণ 
জলে আবৃত কনিয! দেখানো হইয়াছে )- 


/. ৪ * 
/ ম্‌ 
রি টি উট £৯ টি. ভচ্ব্্ চ্দ 
॥. ॥ 
4) / 
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চিত্র নং ২১ পূর্ণিমা ও অমাবন্তায় তেজ কটাল 

চন্দ্রের আকর্ষণ পৃথিবীপুষ্ঠে চন্দ্রের সম্মুখস্থ অংশে জলরাশিকে 
ধবিয়াছে। ফলে 73 ও 4) ছুই পার্থ হইতে জলবাশি সরিযা & 
বিন্দুতে জড় হইয়াছে, অর্থাৎ & বিন্দুতে জোয়ার সি হইয়া 
1) বিন্দুতে ভাটা হইযাছে। এখন € বিন্দুর অবস্থা! বিবেচন। জু 
যনে পাখিতে হুইবে_ চন্দ্র যেমন জলরাশিকে আকর্ষণ পি 
স্বলভাগকেও করে। সুতরাং & বিশ্ঠৃতে জল ফুলিয়া যে ু ৰং 
তাহার প্রকৃত কারণ--জলরাশি (১) চন্দ্রের কাছে বলির 
পদার্থ বলিয়া উহা চন্দ্রের আকর্ষণে যতখানি আগাহয়াধুী হলভাগ 


১৮ সহজ বিজ্ঞান 


(১)কিছু দুরে এবং (২)ঁট, কঠিন পদার্থ বলি ততখানি আসিল ন1, কাজেই 
জলের স্ফীতি ঘটিল। 0 বিন্দুতে অবস্থা ইহার ঠিক বিপরীত । এখানে 
জলভাগ দূবে বলিষ। উহ চন্দ্রের টানে যতখানি আগাইয়া আসিল, স্বল- 
ভাগ অপেক্ষাকৃত কাছে বলিয়। তাহাব অপেক্ষা বেশী আসিল । শেষফল 
অবশ্ট একই দীডাইয়াছে-__অথাৎ জল স্ফীত হইয়া উঠিল। পুথিবী ২৪ 
ঘণ্টায় নিজ অক্ষের উপর একবার ঘুরিয্বা আসে বলিয়া এখন যে 
অংশ চন্দ্রের সম্মুখে আছে, ১২ ঘণ্টা পরে উহ চক্রের বিপরীত দিকে যাইবে 
এবং তখন সেখানে আবার জোয়ার হইবে (২১ নং চিত্র দেখ)। অবশ্ঠ চন্দ্রও 
একই দিকে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে বলিয়া সমযটি ঠিক ১২ 
ঘণ্টা ন1 হুইয়| ১২ ঘঃ ২৫ মিঃ হইবে । 

জোয়ার-ভাটা কখন ও €োখায় হয়-_হহা হইল প্রতিদিনের 
ঘটনা । এখন মাসের বিশেষ বিশেব ধিনে কি অবস্থা হইবে দেখা যাক। 
এ পর্যন্ত আমণা হৃর্যকে হিসাবের মধ্যে আনি নাই। কিন্ত সুর্যের আবমণও 





চিত্র নং ২২ 2 অষ্টমীতে মরা কটাল 







একই দিকে কাজ করাষ উভষ আকর্ষণ যোগ হইযা পূর্ণ 
এ) স্বাছে। ইহাকে তেজ কটাল ( ৪011706 ৮1০০--৪1)71100 
ুইা উঠা) বলে। অষ্মীতে আবার উভয়ের আকর্ষণ বিপরীত 
তু করাক্স চক্রের প্রবলতর আকর্ষণের অতিরিক্ত শক্তিটিই 


নু ২০ 


মহাকর্ষ ১৯ 


কার্যকরী হইয়! অপেক্ষাকৃত মৃছধ জোয়ার স্থ্টি হইয়াছে । ইহাকে মর। 
কটাল (79% ৮1০০-781) অর্থাৎ অল্প ) বলে। 

জোয়ার-ভাট! পৃথিবীর সর্বত্র সমানভাবে হয় না। যে সব অঞ্চলে 
সমুদ্রের মধ্যে স্থানে স্থানে স্থলভাগ থাকিযা! জলরাশিকে বিচ্ছিন্ন ব। প্রায় 
বেছিত করিয়াছে সেখানে জলের স্বচ্ছন্দ প্রবাহে স্বভাবতই বাধা স্মটি 
হইতেছে-_কাজেই জোযার-ভাটায় জলের স্ফীতি বা অবনতির বিশেষ 
তারতম্য ঘটে শা। এই কারণে স্থলবেষ্টিত ভূমধ্যসাগরে জোয়ার-ভাট' 
নাই বলিলেই চলে । 

জৌয়ীর-ভাটা ও জীবনযাত্রা-.জোয়ার-ভাটায় মাছ্ববের অনেক 
উপকাব ছয় । ইহার ফলে বন্দরগুলি আবর্জশামুক্ত থাকে, জোয়ারের সময় 
বড বড জাহাজ বন্দরে প্রবেশ করিতে পারে, নচেৎ বন্দর স্যি অনেক 
ক্ষেত্রে সম্ভব হইত না (যেমন লগ্ডন)। ভাটার সময় সমুদ্রতীরব্তী 
অধিৰাসিগণ সমুদ্র হইতে নান! প্রকার জলজ প্রাণী ও উন্তিদ সংগ্রহ কবিয়া 
তাহাদের খা্-সংস্কান করে। অনেক সময় আবার নৌকা-জাহাজের 
জলপথে চলাফেরা করার ব্যাপারে জোয়ার-ভাটাকে বিশেষ হিসাৰ ৰ 
কবিষ্বা চলিতৈ ছয়-_-নচেৎ সমূহ বিপদ ঘটিতে পারে। 


সাধারণ যন্ত্রপাতি--কাজ সহজ করিবার উপায় | 


কার্জ কি এবং কাজকে কঠিন করে যে সব বিরুদ্ধ খল (খে 
অবস্থা তছাদ্বের কথা বল। হইয়াছে এবং প্রসঙ্গক্রমে ঘর্ষণ-ব 
কমাইবার কতকগুলি ব্যবস্থার উল্লেখ কর! হইয়াছে । এইবার ক 
নিবাস ছুই একটি সাধারণ শীতির এবং উহার প্রয়োষ্টরীং 
খালোচনা, কর। যাক! 

প্রথমে কাছ সহজ করার অর্থ কি ভাবিয়া দেখি। দুইভ!বে কাজ 
সহজ কর ঘাম 

(১) আল্প শারীরিক শক্তি প্রয়োগ করিয়া বেণী শজিও কাজ করিৰার 
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ব্যবস্থা করা । ইহাতে যে কাজ হয়তো! আমার সাধ্যাতীত ছিল উহ! আমার 
আয়ন্তের মধ্যে আসিবে এবং পরিশ্রম-বোধ কম হওয়ায় অনেকক্ষণ ধরিয়া 
কাজ করা যাইবে। যন্ত্রে এই সুবিধাটিকে যান্ত্রিক অুবিধ। 
€ 00901817109] 805810659 ) খলে। 

(২) পরিশ্রম কম না হইলেও যদি এমনভাবে কাজাট করিবার ব্যবস্থা! 
কর। যায় যাহাতে আমি কাজ করিতে সুবিধা বোধ কক্রি--তাহা 
হইলেও কাজটি অধিকঙর সহজ বোধ হইবে । এই ছুইটি ব্যাপার 
ব্যবহারিক দৃষ্টাস্তের ভিতর দিয়! আমর! ক্রমশ পরিষ্ষার বুঝিতে পারিব। 

যে সকল কৌশলের ও ব্যবস্থার দ্বার! উপরোক্ত উদ্দেশ্টগুলি সাধন কব 
যার বিজ্ঞানে তাহাদের ক্র (17901১106) বলে। এই হিসাবে সিড়ি, 
হাতুড়ী, জু ভ্ড্রাইভার, (৪007 01159: ) ছুরি, কাচি শাবল-_সব 
প্রক একটি যস্ত্র। এই অসংখ্য রকমের যন্ত্রকে কতগুলি সাধারণ £বজ্ঞানিক ব! 
জ্যামিতিক নীতির ভিত্তিতে কয়েকটি প্রধান শ্রেণীতে ভাগ করা যাষ। 
এখানে আমব1 তিন শ্রেণীর যন্ত্রের আলোচনা করির । 


আনত তল (1901 6৫ [17 “6) 
স্টেশনে বা র। 'য .দখিযাছ কুলীরা ঢালু কাঠের পাটা বাহিয়া 
বড বড় বস্তা, বাক্স প্রভৃতি রেলগাড়ীব কামরাষ ব! লরীর মধ্যে উঠাইতেছে। 





চিত্র নং ২৩ হ কমনত তলের যাস্ত্রিক সবিধ। 


ইহাতে স্থব্ধা কি হইল? আর একটি দৃষ্টান্ত লওয়া যাক। পাশের চিত্রে 
দেখ দোলায় উঠিবার জন্ত দেওয়ালে ছইটি মই লাগানো হইয়াছে__0 


সাধারণ যন্ত্রপাতি--কাজ সহজ করিবার উপায় ২১ 


ও 61); একটি বেশী খাড়া, অপরটি 
কম। কোন মইটি বাহিয়া দোতলায় 
উঠিতে কম কষ্ট বোধ হইবে, বলিতে 
পার? নিশ্চয় 0] মইটি--কারণ 
ইহা বেশী শোয়ানো । রেলের 
পাানের মত বা জনের ট্যাঙ্কে 
উঠিবার সিঁড়ির মত একটির উপরে 
, আর একটি সিড়ি হইলে একেবারে 
সোজা খাড়াভাবে ওঠ যাইত, কিন্তু চিত্রনং ২৪: বেশী হেলানো মইএ 
ইহাতে, পরিশ্রম বোধ আরও বেশী ওঠা কম আয়াসসাধা 

হইত। এখানে এই বিষয়গুলি লক্ষ্য কর 

ক। .039 দূরত্ব 0 দূরত্ব 
অপেক্ষা বেশী । 

খ। প্রতি ক্ষেত্রে একই উচ্চতায় 
ওঠা হইতেছে। 

গ। উঠিবার পথ যত দীর্ 
হইবে অর্থাৎ পথের খাড়াই যত ছা 
হইবে, পরিশ্রম বোধও তত ঝর 
হইবে । 

এখন, পূর্বে ক 
চির নং খ £ খাড়া সি'ড়িতে ভাড়াতাড়ি গাণিতিক হ্বত্র দেওয়া | 
ওঠা গেলে উঠিতে পরিশ্রম বোধ বেশী হর উহার কথা মনে কর। বু 

»দ্বরত্ব | এখাশে 


পরিমান হইল--বল (তোমার ওজন ) & 07) 1 স্তরাং 



















ভাই-_9) মই বাহিয়া৷ উঠিলে রা বেশী পথ পা / 
বলের প্রয়োগ কম হওয়ায় পরিশ্রম বোধ কম হইবে। ' এব দি বলের 
পর রিমাণ-হুইল--তোমাকে যে ভার তুলিতে হইতেছে অর্থাধুরী ভার । 
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অতএব আনত তল একটি যন্ত্র-এবং ইহাতে যন্্রেব প্রথম উদ্দেশ্য (২০ 
পৃষ্ঠায় ধেখ ) সাধিত হইতেছে । ব্যাপাবটি নীচেব চিত্রগুলি হইতে অধিকতর 


-তুলাব সাহায্যে একটি ছোট 
গাড়ীকে (৫১) আনত তল বাহিয়া 
উপরে উঠাইতে এবং (২) সোজা 
টানিযা উপবে উঠাইতে কি শক্তি 
প্রযোজশ হয দেখ । শেষের ক্ষেত্রে 
চির নং ২৬ আনও তল বাহিয়! তোল। স্প্িংঞ অনেক বেশী টান পডিষে 

অপেক্ষা খাড়া ঢানিরা তুলিতে বেশী অর্থাৎ বেশী বল্‌ প্রয়োগ করিতে 
বন লাগে হইতেছে । $ 


[ পাঁশে একটি স্প্রি-তুলা ও উহার 
ভিতরের গঠনের ছবি দেওয়া হইল | তাহা 
হইতে উহার কার্যপ্রণালী বুঝিতে অস্থবিধা 
হুইবে না। টানের পবিষাণেব অনুপাতে 
শ্প্রিংটি প্রসারিত বা মংকুচিত হষ এবং 

' পাশের স্কেলে উন্াব ধের্ঘ্য মাপিযা টাঁনেব 
পরিমাণ এবং উহা ভইতে বস্তরটিব ওজন 
স্বিসাব কবা যায । | 

আনত তলের শীতি কষেকটি যঙ্ত্রের 
»আ্্য প্রয়োগ কব! হইয়াছে । তোমর! 
বে হব শুনিয়! আশ্চর্য হইবে যে, আমাদের 
সা,$)ত জু একটি আনত তলের 

রক প্রযোগ । এ ছাড়া ছুবি, 
ৰা. গর ও কুড়,ল প্রভৃতির ফল! আনত 
তলে প্রয়োগে কাজ সহজ করার 
উদাহরক্ী আর এক শ্রেণীর যন্ত্েব দৃষ্টান্ত লওযা ষাক--- 










চিত্র লং ২৭ £ শ্পরিং-তুগ্ীর 
গঠননীতি ও কার্ষগ্রণালী 
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কপিকল (08115) 


পরবর্তী চিত্রটি দেখ। কুয়ার উপর একটি কপিকল ব্যবহার করিয়া 
এক বালতি জল উঠানো হইতেছে । এখানে লক্ষ্য কর বালতিটি উপরে 
উঠিতেছে কিন্ত দড়িটিকে টানিয়! নামীনো। হইতেছে। ইহাতে পরিশ্রয 
অর্থাৎ ক্লান্তি বোধ কম হইল কি? ন1। বালতিটিকে সোজা উপরে 
টানিয়া উঠাইতে হইলে যে পরিশ্রম হইত এই ভাঁবে কপিকলের সাহায্যে 
দড়িতে নীচে টান দিয়! উঠানোতেও একই পরিশ্রম হইতেছে । হ্মানের 
কথা নয়--অঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ করা যাষ £ কারণ মে প্রান্তে টান দিতেছ 





খ নং ২৮: (১) উপরের দিকে টানি! তোলার চেয়ে (২) নীচের “শকে 
টানিয! তোলায় বেশী হ্থবিধা মনে হয় 


সে পাঠ যতটুকু নামিতেছে অপর প্রান্তে ওজ্রনটিও ততখানি 
উঠিতেছ্ছে। জুতরাং কাজের হিপাবে_সব সময় দুই পার্থ কাজু, 
মি হইবে বলিয়া! উঠা নামার দূরত্ব সমান থাকিলে এক পার্থে ওজন 4 
পর পার্থে শক্তি প্রয়োগ ও সমান হইবে_কারণ কাজ বল সদূরত্ব। 
কাস্প্িং-তুল। বা বাটখারা! ব্যবহার করিয়া এই সমত। আব্রও স্পষ্টভাবে 
বুঝ! যাইবে অর্থাৎ তোমাকে ওজনের ঠিক সমান বল প্রয়োগ করিতে 
হইত তবে যন্ত্রের সুবিধা হইল কি? সুবিধা হইল এই যে কোনও 
ভার উত্তোলন করিতে হইলে উপরের দিকে টানিযা তোলার চেয়ে নীচের 
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দিকে টানিয়। তোলায আমাদেব বেশী সুবিধা মনে হয়। স্ৃতবাং এখানে 
যন্ত্র ব্যবহারের দ্বিতীষ প্রকার সুবিধ| বর্তমান রহিয়াছে । 

এইবার নীচের চিত্রের ন্তায় দুইটি কপিকল ব্যবহাব করিয়া দেখ। 
এখানে একটি কপিকল স্থির (পূর্বের ন্যায়) ও অপরটি সচল । শেষের 
.কপিকলটির নীচে ওজন ঝুলাইয়! দড়ির খোল! প্রান্তে বাটখারা বা 
'শ্্িং-তুল! দিযা টানিষা! দেখ ওজনের অর্ধেক শক্তি প্রয়োগ করিয়া উহাকে 
তোল! সম্ভব হইতেছে । 

পাশেব স্কেলটি থাকায় আর একটি বিষষ লক্ষ্য কবিতে পারিৰে £ শক্তি 
প্রশ্মোগেব স্থান যতখানি সরিতেছে, ওজনটি তাহাব অর্ধেক পরিমাণ 
দূরত্ব উপবে উঠিতেছে। গশিতের সুত্র প্রয়োগ কবিলে বুঝিতে পারিধে-- 
দুইদিকে কাজেব পরিমাণ সমান হইবে বলিয়া! অর্থাৎ বল ও দূরত্বের শণফন্ 
সমান থাকিবে বলিয়া! এরূপ হইতেছে । বল বেশী হইলে দূবত্ব কম ও বল 





চিত্র নং ২৯ $ (১) একটি স্থির কপিকল ব্যবহারে যাস্ত্রিক সুবিধ! নাই ঁ 
(২) একটি সচল কপিকল ব্যবহারে দ্বিগুণ বলের কাজ পাওয়া যায 


কম হইলে দুরত্ব বেশী হইবে। এইক্নপে মচল কপিকলের সংখ্যা চাইয়া 
অতি অল্প আয়ামে বড় বড় ভাবী বোঝ! তোলা সম্ভব হয়। 
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লিভার ৫5765) 

প্রথম শ্রেণীর লিভারের প্রধান অবলম্বন একটি মজবুত লাঠি বা দণ্ড। 

ধর একটি শাবল। মাটিতে গর্ভ থু'ডিবার জন্য ব্যবহার হইলে ইহার 
অগ্রভাগ একটি আনত তলের স্তায় যান্ত্রিক সুবিধা দেয়। কিন্তু অন্ত আর 
এক রকমে ব্যবহার করিলে ইহা একটি লিভারে পরিণত হইবে । 

নীচের চিত্রটি দেখ £ তোমর| কত সময়ে এইভাঁবে একটি মজবুত লাঠি 
ধা দণ্ডের সাহায্যে “চাড়” দ্যা ভারি বস্ত সরাইয়াছ। ইহাই হইল 
লিভারের দৃষ্টাস্ত। লিভাবের বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষ্য কব__ 
. ক। একটি আলন্ব (£510:0 )-ইহাকে কেন্দ্র করিয়া দণটি 
ঘুরিতেছে ) 

থখ। আলম্বের ছুই পার্থখে দণ্ডটির ছুইটি অংশ (ইহাদের বাহু বলে ) 
অযান ও 

গ। দীর্ঘ বাহুর প্রান্তে বল বা শক্তি প্রয়োগ কণা! হইতেছে এবং অপর 
প্রাস্তে ভারটিকে স্থানচ্যুত করা হইতেছে। 





[৫ 
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৬ দির মং এ £ যাম্ত্রিক সুবিধা শাবলকে প্রথম শ্রেণীর লিভার হিসাবে ব্যবহায় 
করার দৃষ্টাস্ত 
টি দেখ ইহা যন্ত্র কেন? আর একটি চিত্র দেখ 
এ্রখানে লক্ষ্য কর যে দীর্ঘ বাছুর প্রান্তে একটি ছোট ওজন হস্ব বাছুর 
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প্রান্তে একটি বড় ওজনকে কেমন ধবিয়া আছে । আলদ্বের ছুই পার্ষে অসমান 
বাহ দুইটির দেখ্যের প্রভেদ যত বেশী 
হইবে দীর্ঘতর প্রান্তে ততই 'কম 
ওজনের সাহায্যে অপর প্রান্তে বেশী 
ওজন উঠানো! সম্ভব হইবে । ইহা 
হইতে প্রথম দৃষ্টাস্তটিতে শাবল দিয়া 





চিত্র নং ৩১ $ প্রথম শ্রেণীর লিভার- 
দোকানে জিনিসপত্র ওজনের বড পাথরটি নড়াইবার ব্যবস্থার 
এক প্রকার যন্ত্র পিছনে যে শীতি কাজ করিতেছে। 


'তাহা বুঝ। যাইবে অর্থাৎ লিভারের সাহায্যে কম বল প্রয়োগ রা 
অনেক বেশী বলের কাজ পাওয়া] যায়। সুতরাং এখানে যন্ত্রের 
উদ্দেশ্যটি সিদ্ধ হইতেছে । ষ্টেশনে যে একরকম ওজনের কল দেখ! 
তাহ! যে প্রথম শ্রেণীর লিভারের দৃষ্টান্ত চিত্রে বুঝা যাইবে | 

আমাদের নিত্যদিনের ব্যবহাবের 
কাচি এই জাতীয় লিভার--প্ররত- 
পক্ষে, এই জাতীয দুইটি লিভারের 
সমন্বয় । এখানে দীর্ঘ প্রান্তে, কাচির 
হাতলের মধ্যে আঙ্ল টুকাইয়৷ বল 
প্রয়োগ করিয়া অপর প্রান্তে ছুই 
বাহুর মধ্যে অধিক বল প্রয়োগ কর! 
যায় এবং এই ধলই কাগঙছগ, কাপড চিত্র নং ৩২ £ প্রথম 'লিভার-_ 
ইত্যাদির উপর প্রযুক্ত হইয়া উহাদেব স্টেশনে যেয়প যঙ্ে মাল রর হয় 
বিচ্ছিন্ন করে। এই বল যে কত বেশী তাহা এক দিস্তা কাগজ খাঁ, কয়েব 
শিট (৪৪৪) কাপড একসঙ্গে টানিয়া ছি'ড়িবার চেষ্টা করিলে িতে 
পারিবে । এখন নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর ভাবিয়া বল-- রা 

১। কাপড বা কাগজকে আলম্ব হইতে কাছে না দূরে রাখিলে টব 
বেশী স্থুবিধা হইবে ! এ 

২। কাচির হাতলের দিকের অংশটি কম না বেশী লা! হই 
অধিক সুবিধা হইবে ? ৪ 
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এই জাতীয় লিভারকে প্রথম শ্রেণীর লিভার বলে। নিয়ে উপর-নীচে 
ও পাশাপাশি প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের চিত্র দেখ £_- 





[গেছ শ্কান অপেক্ষা আলম্ব হইতে দুরে থাকিবে । 
এ শ্রেণীর লিভারে কোনও সমযেই যাস্ত্িক স্থবিধা নাই, কারণ সব 
ক্জালম্ব হইতে ভার যতখানি দুরে, বল তাহার অপেক্ষা নিকটে কাজ 






২৮ সহজ বিজ্ঞান 


করিতেছে। যেমন এখানে ধর ১০ কিলোগ্রাম বল প্রয়োগ করিয়া 
মাত্র ৪ কিলোগ্রাম ওজন উঠানে যাইবে । এইজন্ত ছিপে মাছ অনেক 
বেশী ভারী বোধ হয়। (চিত্র নং ৩৩ দেখ ) এখানে ছিপের গোড়াষ তোমার 
হাতের মুঠি আলম্বের কাজ করিতেছে ও অপর হাতটি কিছু উপরে বল 
প্রযোগ করিতেছে এবং প্রান্তদেশে মাছটি হইল--ভাব। তাহ! হইলে 
লাভ কি হইল? 

লাভ হইল গতি। মাছ ধবিবার সময় ফাতন! ডুবিবাব সঙ্গে অঙ্গে 
বিছ্যুৎগতিতে টান মারিতে হইবে, ইহাই মাছ ধরিবার প্রধান কৌশল । 
এই জাতীয লিভাবে লক্ষ্য কর- শক্তি প্রয়োগের স্থান যেখানে অল্প ছু 
উঠিতেছে ছিপের অগ্রভাগ সেই সমযে বহুগুণ বেশী বেগে একটি বৃহৎ জা? 





গতি লাভ করিতেছ ;" 
ইহাতে তোমার ক্ষতি 
নাই, কিন্ত বিশেষ লাভ | খ 

তোমর। পববর্তী 
অধ্যা্ে তাপে দেরি 





চিত্র নং ৩৪ 3 বিভিন্ন জাতীয় যন্তু 
১। ভ্রু ২। ছুরি ৩। হাতুড়ি ৪। কাচি 
৫ | বাটালি ৬। কুল ৭। বরফ কাটার লোহা 
৮। ড্রাইভার (কোনটি কি শ্রেণীর যন্ত্র বল) 





বিবাট বিরাট ভারী বোঝা লইয়া! নাভাচাডা কবে। 


সাধারণ যন্ত্রপাতি-_-কাজ সহজ কবিবাব উপাষ ২৯ 


অনুশীলনী (1) 


১। পরিশ্রম করা সত্বেও কাজ কর! হয় নাঁ-যুক্তিসহ এরূপ একটি দৃষ্টান্ত ডল্লেখ কর। 
নিরলিখিত ক্ষেত্রে কাজ কর! হয় কি না বিচার করিয়া! বল--(ক) থাছ্য চর্ধন কগা, (২) পকেটে 
ক্রিকেট বল লইয়! মাঠে ঘুরিয়া বেডানো ' 

২। সমান ওজনের ভুইটি বস্তাগ একটিকে আনত তল বাহিয়া মালগাড়ীতে ভোলা! হহল, 
আর একটিকে সোজা টানিয়! তোল! হইল--কোন ক্ষেত্জে বেগী কাজ হইল? কেন? আনত, 
তল বাহিয়। তুলিবার সুবিধা! কি? 

| (ক) চলন্ত গাড়ী হঠাৎ ব্রেক করিলে, (খ) গাড়ী স্থির অবস্থা হইতে হঠাৎ জোরে 
ভুলিতে আরগ্ত করিলে_ আরোহীর কোন দিকে পড়িয়। যাইবার প্রবশতা ক্ষয় এবং কেন হয় 
বৃ্াইর! ধল। 

&। হ্রেজগাড়ী ক্রুত চলিতে পারে কেন? ইহাতে চাক! থাকিলে সুবিধা লা! অন্ুবিধা হইত 
বুঙধাইয়। বল। একটি লোহার বল মেক প্রদেশের সুবিস্তীর্দ বরফ প্রান্তরের ভপর গড়াইয়া দিলে 
ক কি কারণে উহার গতি শেষ পর্স্ত নিঃশেষ হইয়। যাউবে ? 

£। অতিকর্ষ ও মহাকর্ষের প্রভেদদ কি? কুত্রিম উপগ্রহভকে মহাকাশে পাঠাইবার দম 
1) রকেটের সাহায্যে ধাপে ধাপে গতি গুষ্টি কর! হয় কেন? (খ) উহাকে বিষুবরেখার 
বিকট পশ্চিম হইতে পূর্বে উৎন্েপ কবিলে কি সুবিধা! হয়? 

1 ) জোয়ার-গাটা দিনের মধ্যে করবার হয়? কেন? মানে কোন কোন তিথিতে 

গু মর! কটাল হয়? কেন? চিত্র কিয়া বঝাও। 

৭ 8৭) প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের সুবিধা অন্বিধাগুলি বুঝাইয়! বল। একটি 
লোহার দষ্চকে তারী পাথর সরাইবার উদ্দেশ্টে--(ক) প্রথম শ্রেণী, (খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিষার 
সুর কিপ্পপে ব্যবহার করিবে? 

দি দিয়্লিখিত যন্ত্রগুলি কোন কোন শ্রেণীর লিভারের পধাষে পড়িবে ?- (ক) চিম্টা। 
ীন্ীত্ত। (গা) নৌকার ফ্রড, (ঘা) গাঁড়িপাল্লা, (ও) হাতুডী, (6) বুলঝাড| লাঠি, (ছ। কলম। 
*।, চুর্ঘ হইতে বুধ ও বৃহস্পতির দূরত্ব যথাক্রমে ৩ কোটি ৬* লক্ষ ও ৪৮ কোটি ৩* লক্ষ 
মাইল। কোনটি বেশী জোে ঘুরিতেছে বল। (ক) বুধ যদি বৃহস্পতির কক্ষে (খ) বৃহস্পতি 
যদি বুধের কক্ষে ঘুরিত তাহা হইলে উহ্থাদের বর্তমান গতির সহিত কিরপ তারতম্য ঘট্টিত-_ 
ভাবিয়া বজী। 

১ চাদ, মঙ্গল, শুফ--এই তিনটি গ্রহে ব! উপগ্রহে তোমার যাওয়া সম্ভব হইলে কোনটির 
ডপর লখগ্াস্প (195. )0101) ও হাই জাম্প ()101) 1780001)) কর! সর্বাপেক্ষ। হ্ববিধাজনক 
হহত? 'ফোঁন কোন ক্ষেত্রে তোমার রেকর্ড পৃথিবীর ক্ষেত্রের রেকর্ডের অপেক্ষ। ভাল হইত? 


অস্নশীলনী (17) 


সি দিছে পর পর চারিটি শব বা বাক্যাংশ দেওয়া আছে। উহাদের মধ্য হইতে একটি 









2৬ সহজ বিজ্ঞান 


একটি বস্তুকে মেঝের উপর দিয়! দর্ডি বাধিযা টানিয়া লইয়া ধাইতে বাধ! সৃষ্টি করে-_ 
(1) জা | 
(11) ঘর্ষণ বল। 
(117) অভিকধ। 
(॥্)) দড়ির বিপরীত আকর্ষণ । 


২। দিয়ে বাম দিকে সারিতে চারিটি তথ্য ও ডানদিকের সারিতে উহাদের কারণ 
এলোমেলোভাবে সাজানো আছে। তথা ও কারণগুলি উহাদের নম্বর অনুযায়ী শুদ্ধভাকে 
মিলাইয়া বল ₹-_ 


তথ্য কারণ 

(১) হঠাৎ গাী ব্রেক (781১০) করিলে (১) অভিকর্ষ 
শরীর সামনের দিকে বুঁকিয়! পড়ে । 

(২) কুষ! হইতে জল টানিয়া তুলিতে বল (২) মহাকর্ষ 
প্রশ্নোগ করিতে হয়। 

(৩) একটি মস্ণ বল একটি মন্ধণ সমতাল (৬) ধর্ষণ বল 
গড়াইয়। দিলে শেষ পধস্ত থামিয়| ঘাষ। 

(৪) পৃথিবী বক্ষপথে হৃর্ধের চারিদিকে (8) জাড্য 


ঘুরিতেছে। 

৩। নিম্'লখিত বিবৃতিগুপির কতক গুলি সত্য, কতকগুলি সত্য নহে। কোদাল 
বল *-- 
(১) একটি ভার মাথা করিয়া সমতল পথের উপর দিধা হাটিয়। গেলে “কাজ” করা হয | 

(২) গালিচায় লাঠি দিয়া জোরে আঘাত করিলে স্থিতি জাড্যের জন্ত খু যি 
হইয়া পড়ে। ৩ 8) 
(৩) একটি সথতাবাধা ডিল ঘুরিতে ঘুরিতে ছি ডিন! গেলে পৃথিবীর কেন্রের বিগত কে 
ছুটি! বাহির হইফ। যায়। 

(8) একটি পিপাকে সোল্বা টানিয়। লরীতে উঠাইতে যে কাজ হর আনত জজ বাহি 
গড়াইর়। তুলিতে তাহার অপেক্ষা কম কাজ হয। 





4 
() মাটির দ্বিক নীচে বলিয়৷ একটি আম গাছ হইতে মাটিতে পড়ে। 
(৬) সেকেণ্ডে ৫ মাইল বেগে কৃত্রিম উপগ্রহ ভূপুষ্ঠ হইতে যাত্র! করে। 
(৭) কৃত্রিম উপগ্রহের মধ্যে বসিবা| ভ্রমণ করিবার কালে আরোহী কোন 'ভার 


অন্গন্ভব করে ন। 
(৮ চন্দ্রের আকবণে পৃথিবীর জঙ্গভাগ স্থলভাগ অপেক্ষা বেশী আগাই় ঈু বনি 
জোন্ার হয়। 
(৯) প্রথদ শ্রেণীর লিতারে সব সময়ই যাস্ত্রিক সুবিধা পাওয় ঘায়। 
(১১) ৃতীক্গ শ্রেণীর লিভারে কোনও সময়ই যান্ত্রিক হবিধ! পাওয়। বায় সা । 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


আলোক 
আলোকের গতি ও উহার ফল 
চুগ্জালোক কি 


এই বিচিত্র পৃথিবীর অধিকাংশ জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা আমাদেব কাছে 
লোকের মাধ্যমেই আসিয়া পৌছায়। এই পৃথিবীৰ উপবেব এবং 
ধিবীর বাহিবেব--নভোলোকেব-যাবতীয বন্ত, উহাদের আকাব, 
ায়তন, বর্ণ দূরত্ব, গতিবিধি, সব কিছুব ধাবণ| বহন করিষা আনে 
মই আলোক । আলোক কি? আলোক একপ্রকাব শক্তি (90৫ )। 
পূর্বে বিজ্ঞানে কাজ কাহাকে বলে জানিয়াছি। যে বস্তর কাজ 
মীরার ক্ষমতা আছে তাহাকে বিচ্ছানে শক্তি বলে। আলোকের কাজ 
টার ক্ষমতা আছে, উত্তাপের কাজ কবিবার ক্ষমতা আছে, শবেব কার্জ 
রা ক্ষমতা আছে-_তাই উহাবা শক্তি। জলেব উপর ঢেউ-্এর হ্যায় 
কল্পনা কণিতে পারি যে বিবাট শূষ্ব্যাপী ঈথর (1৩) বলিয়া 
(ইিঙ্গ একটি পদার্থের কম্পনে 
অ.লোক্ষের উত্তব হয় 


আলোকি সরল রেখায় চলে 
পটীনও বাধা না পাইলে, একই 

আলোক সবল বেখায় চলে। 

গ সহজেই পাওয়া যায়। 

















অভাবই হইল 
| আলোক কতকগুপি চিত্র নং ৩৫ টর্চের আলোক সরল 
্য দিল্সা যাতায়াত কবিতে রেখাঁয় বাহিগ্স হইতেছে 


স্বচ্ছ পদার্থ বলে। যেমন কাচ, জল হইত্যাদি। 


৩২. সহজ বিজ্ঞান 


অধিকাংশ পদার্থেব মধ্য দিষা অবশ্য আলোক যাইতে পারে নাযেমন 
কাঠ, ধাতু, পাথর প্রহতি। সুতরাং আলোকের পথে যদি শেযোজ 
কোন পদার্থ বাখা যায তাহা হইলে কি হইবে? স্বভাবতই অপব পার্খে 
আলোক পড়িবে পা অর্থাৎ অন্ধকাব হইবে । এই অন্ধকাব জাযগাটিকেই 
ছায়া বলে। ইহ! কতখানি স্থান জুডিয়! থাকিবে বলিতে পাৰ কি? অবশ্য 
ইভ] নির্ভব কবিবে বস্তরটিব আকাব ও আয়তনের উপব। কিন্ত ইহ। ছাড়াও 
আব একটি মূল প্রশ্ন আছে__ ৃ 


আলোক সবল বেখায় গমন করে কি না। নু 

এই সত্যটি আমবা অনেক সময় অজ্ঞাতসারে স্বীকার করিয়া! লই। কিনব! 
ইহ] সত্য না হইতে ও পাবিত এবং তখন ছাযা, গ্রহণ ইত্যাদি আলোক] 
সংক্রান্ত নান! অবস্থা ও ঘনা সম্বন্ধে আমাদেব হিসাবপত্র একেবারে অয 
বরুম হইয! যাইত । এখন, আলোকের সরল রেখাষয গমনের কতকক্জমি 
প্রযাণ দেখা যাক। উপবোক্ত ব্যবহাবিক জীবনেব দৃষ্টাস্তগুলি অ 
সরল বেখায় চলাব সুন্দব প্রমাণ । এইবার কযেকটি বিশেষ 
সাহায্যে ব্যাপাবটি আবও স্পষ্টভাবে বুঝিতে চেষ্টা কবা যাক-_ 

পরীক্ষা ঃ তিনটি সমান মাপের পিচবোর্ডের বর্ষে কা 
লও | মোটা ছু'চ দিয়া উহাদের ঠিক মধ্যে একটি করিয়! গর্ত কর। 
উহাদের এক একটি কাঠের আধাবেব (8800) উপব বসাইক্বা টসে 













চা 
[গা 2, 
মু ক 


চিত্র নং ৩৬ £ আলোক সরল রেখায় গমন করে 
উপর এমন ভাবে দীভ কবাইয| দাও যেন এ তিনটি ফুটা! একটি সরি 
থাকে । ( উহাদের মধ্য দিয়া টান কবিয়া একটি ছৃতা ধরিয়া কি 
করিতে পার)। এখন অপর প্রান্তে একটি মোমবাতি বা! টর্চ আল 
ফ্কার্ড তিনটির গর্ভ ও তোমার চোখ এক সরল বেখায় রা 






আলোকেব গতি ও উহার ফল ৩৩ 


বাতির আলোটিকে দেখা যাইবে। যে কোনও কার্ড বা চোখ একটু 
পবাইলেই আলোক অদৃশ্য হইবে 
পিন্হোল ক্যামেরা 

(71010016 0870678)- কোনও বু ৪ ০০০8৩ 
বালি বা এবাকটের সিলিগুাব পপ ? 
আকৃতিব একটি টিন লহইযা 
উহার তলদেশের কেন্দ্রে একটি 
ক্ষুদ্র ছিদ্র কব। এখন খোলা 
ষখে একটি অয়েল পেপার 001] 081)97) সুতা বা ববাৰ বাণ (0092: 


৫ 1080) দিয়া বাঁধিয়া (স্টেশনাকী 
৪7 টি 
৩ 


2 
রি ?ঠি দোকানে পাওয়া যাইবে) দাঁও। 


চিত্র ন* ৩৭ $ উপরের নলটিতে মধ্যের বাক ঘুরিযা 
আলোক অপর প্রান্তে যাইতে পারবে লা 





এখন তুমি একটি সহজ কামেবা 


ং ২৪০২ 
2 প্রস্তুত করিয়াছ। পনের ছিন্দরটি 


| চিত্র নং ৩৮ ২ পিন্হোল ক্যামের! ঞ্রেই ক্যামেরার প্রধান অবলম্বন 
& ইঘার মূল ভিত্তি বলিয়া ইহাকে পিনছোল ক্যামেবা নাম দে ওযা হঈযাছে। 
ছার ব্যবহার এইরূপ-_ 


অল্প আলোকিত একটি ঘবে চিত্রের হা একটি মোমব"ঠি জালাঈয়া 
উষ্গার সামনে ক্যামেবাটি শোয়াইয়! পব। এখন ইহাব অপব পারে অয়েল 
শপাপ্বর উপব মোমবাতিব আলোকিত অংশের একটি সুস্প& চিত্র পডিবে। 
চিরটি কিন্ত সোজা না হইয়া উলটা হইবে এবং কেন ভইবে তাছ। 
চিরে ঝুঁবিতে কষ্ট হইবে নাঁ। ইহা আলোকেব সবল বেখাব গমনেব একটি 
উতক্কী প্রমাণ । 
এট এই পরীক্ষা (১) গর্ভাট বড হইলে, (২) মোমবাতিটি বেশ দুরে 
শে কিহইাব? (৩) আলোক বক্র বেখায় গমন করিলেই ৰা কি হইত 
বিয়া বল। প্রথম ছুই ক্ষেত্রে পরীক্ষা করিয়া দেখ তোমাব অঙ্থমান 

ছগাকি না 
ধার পূর্বের ছায়া উৎপত্তির প্রশ্নে ফিরিয়া আসা যাক । 
দেখ-- 





৩৪ সহজ বিজ্ঞান 


** টর্টের বালের কেন্ত্র (আলোকের উৎপত্তি স্থল) হইতে ছায়ার কিনারা 
পর্যস্ত একটি স্বতা টান করিয়া-_অর্থাৎ সরল রেখায় ধরিয়! দেখ ইহা! ঠিক 
বস্তটির কিনারা স্পর্শ করিয়া 
যাইবে। এইন্ষপ বস্তটির 
কিনাবরার প্রতি বিন্দু স্পর্শ 
করিয়া সরল রেখায় আলোক 
পর্টাটির উপর পড়িলে বস্তটির 
কাঠামোর অঙ্রূপ একটি 
অন্ধকারময় পটভূমি পর্দার, 
চিত্র নং ৩৯ ঃ আলোক সয়ল রেখায় চলে ফুটিয়া উঠিবে। ইহাকেই ছাতা 
বলিয়াই ছায়। “কায়া”র রূপ পায় বলা হয়। সুতরাং ছায়ার--.. র্‌ 

(১) অংক্কৃতি অবিকল আসল বন্তুটির সদৃশ হইবে ; 

(২) আয়তন বড় কি ছোট হইবে ইহা নির্ভর করিবে-_ 

(ক) আলে! বা পর্দার দূরত্বের উপর, 

(খ) আলোর আয়তনের উপর । 
এইবার আমরা চন্দ্র ও সুর্যগ্রহণের কারণ বুঝিতে পারিব। 
চজগ্রহছণ (1897 6011796) 

আকাশে চন্দ্র, পৃথিবী ও কূর্য-_ইহাদের পরস্পর অবস্থান অপর ঠা 
চিত্রে দেখ-_ 

পৃথিবী হুর্যের চারিদিকে প্রদক্ষিণ করিতেছে দেজন্ত উহা একট গ্রহ। 
চন্দ্র আবার পৃথিবীর চরিদিকে ঘুরিতেছে সেইজন্য উহা! একটি উপ্রহ! অবশ্য 
সহজে বুঝা যায় এ অবস্থায় চন্দ্রকে পৃথিবীর চারিদিকে ঘুত্িতে তে 
পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে আগাইয়া সর্যকেও প্রদক্ষিণ করিতে হুইবে। 

205. ও 205 চন্দ্রের পৃথিবী প্রদক্ষিণের দুইটি অবস্থান | 2235 অধ 
পৃথিবী, হুর্য ও চন্দ্রের মধ্যে রহিয়াছে। অতএব ছায়ার উৎপতিষ রি 
পৃথিবীর ছায়! চন্দ্রের উপর পতিত হুইয়াছে। এই অবস্থায় দেখ--. ৃ 
ক] পুথিবীর এক অর্ধ কুর্যালোকিত- উহা! দিন! আগ্রা 
 স্ককার--উহা,রাত্রি) 











আলোকের গতি ও উহার ফল ৩% 


খ। এই বাত্রির অর্ধ হইতেই পূর্ণচন্ত্র দেখিবার কথা । কিন্ত তন্ত্র 
পৃথিবীব ছায়ার অন্ধকারে পভিযা গিয়াছে বলিয়] উহাকে দ্েখ। যাইবে না! 





চিত্র নং ৪* £ থণুগ্রীন ও পূর্ণগ্রাস অবঙ্গায এবং অমাবল্যায় (05) চত্ট্রেস বিভিন্ন অবস্থান ; 28 
অবস্থানে পৃরথবীপুষ্ঠর অন্ধবা +ময স্বানটুকু হতে হুধের পুর্ণগ্রাস দুষ্ট হইবে 


ইন্ছাই ছইল চন্দরেবপূর্ণথাস। কিন্ত তাহ! হইলে তো কোনও পৃর্ণিমার দিনই 
কঁজীকে দেখিবার কথা নহে-_পূর্ণচন্দ্র তো দুরের কথা! কিন্তু তাহ] হয় না। 
কারণ, চন্দ্রের কক্ষতল ও পৃথিবীর 


০2 
চ 
চর 


কক্ষতল একই সমতলে অবস্থিত নহে ++ ১, ১১ 
নে তং 

“্পয়ম্পর কিঞ্চিৎ হেলিয়া আছে। ১২. নি এ 

কুতক্াং কখনও পৃথিবীর ছাযা সমগ্র ২ ০০০০ 


চমকে গ্রাস কবিবে (পুর্ণগ্রাস )$ চিএ নং ৪১ £ চশ্রেগ কন পৃথিবীর কক্ষের 
কখনও চন্মের অংশ মাত্র এ ছায়ার সহিত কিঞ্চিৎ হেলিয়। খাঁকে 
ম্যায় যাইবে (খগুশ্রাস ); কখনও বা ছাষা চন্ত্রকে একেবারেই স্পর্শ 
বব না। এই শেযোক্ অবস্থকন পূর্ণিমার পুর্ণচক্জ্র দেখা যাইবে। মহাশৃক্তে 
বড পৃথিবী তাহাদের ছাার একটি অন্ধকারময়, শব্কু-( ০০০০ )-আকৃতি 
রা গ্াকাশে নিক্ষেপ কবিয়া কেমন ঘুবিয়া বেড়ায় তাহা ৪২ নং চিত্র 
ইহা গারণ! করিতে পারিবে । এই ছায়াময্র পূর্ণ অন্ধকার-আবৃত স্থানকে 
যী! (21018) বলে । ইহার চারিধারে আর একটি অর্ধআলোকিত 
সাধুরর্য়্াছে লক্ষ্য কর । ইহাকে উপচ্ছাক্র। 0900:9) বলে। এই 








নত 


্ 


সহজ বিজ্ঞান 


অঞ্চলে হুর্যের গোলকের কিছু অংশের আলোক পৃথিবীর পার্শ্ব 
পড়ে। চিত্রে অবস্থাটি স্পষ্ট হইবে। 
আলোকের উৎসের বিস্তার 
থাঁকে বলিয়াই এই অর্ধছায়া, অর্ধ- 
আলোক অঞ্চলের স্থছি হয়। 
আলোকের উৎস যখন খুব ক্ষুদ্র 
অর্থাৎ বিস্বুর স্তায় হইবে তখন উহ্ছার 
ছায়ায় উপচ্ছায়! থাকিতে পারে না।' 
এখন চক্র উহার টি 
পৃথিবীর ছায়া স্পর্শ না! করিয়া এই 
উপচ্ছায়ার মধ্য দিস্বা শা 
কি হইবে? তখন ঠিক সাধারণ ্ 
চিত্র নং ৪৭ £ মহাশূন্তে চাদের প্রচ্ছাযাও বল চলিবে না। চন্্রপৃষ্ঠে একা 
উপচ্ছায়৷ যেমন করিয়া থুররিয়। বেড়ায় হালক]1 ছায়ার আবরণ কৃষ্টি টা 
মাত্র এবং উহাকে চন্দ্রের পূর্ণ আলোকিত অবস্থা হইতে সহজে 
করা যাইবে না অর্থাৎ 
আমরা পুথিবী হইতে এই 
পরিবর্তন প্রায় কিছুই বুঝিতে 
পারিব না। (চিত্র নং ৪৪ দেখ) 
০ (5017 6০117)90) 
৪০নং চিত্রটি আবার চিত্র নং ৪৩ শপ 
দেখ। এখানে চন্দ্রঃ সুর্য ও জা টি হইতে পারেন 
পৃথিবীর মধ্যে আসিয়াছে এবং প্ৃথিবীপৃষ্ঠের কিছু অংশে চে 
পড়িয়াছে। লক্ষ্য কর-€১) পৃথিবী চন্দ্র হইতে অনেক বড় এবং €& 
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এফ অংশের উপর মাত্র পড়িবে এবং উহাকে ঘিরিয়া পার্খে বেশ 
অঞ্চলে উপরের নিয়মে আলো-ছায়া অর্থাৎ উ রর রঃ রা 
এখন (১). মধ্যের পূর্ণ অন্ধকার স্থান হইতে মে রা গা. 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৩০" 


যাইবে না এবং এ অঞ্চলে তখন সূর্যের পুর্ণগ্রাস ঘটিবে ) (২) উপচ্ছায়া 
আবৃত অঞ্চলের কোনও স্থান হইতে সূর্যের গৌলকের দবটা দেখা 





|. 


চিত্র নং ৪৪ ; চন্দ্র পৃথিবীর প্রচ্ছার়া। ও উপচ্ছায়। অতিক্রম করিয়। যাইতেছে 


রিয়ার দেখা যাইবে অর্থাৎ এইসব অঞ্চলে 
তিখন হর্যের থগুগ্রাস। | 

১. চক্গ্রহণ ও সুর্বগ্রহণের মূল পার্থক্য চন্ত্রগ্রহণে চন্দ্র পৃথিবীর ছায়ায় 
আবৃত হইয়া যায়। এজন্য তখন চন্দ্র পৃথিবীর কোনও স্থান হইতে 
দষ্টযান, হইবে ন1। সূর্যগ্রহণ 
সম্পূর্ণ অন্ত ব্যাপার । এখানে 
হুর্ষেক্ : উপর ছাম্বা পড়ার 
কোন প্রশ্নই নাই, কারণ ক্র্য 
স্বয়ং আলোকিত পদার্থ, উহা! 
পৃথিবী হইতে আড়াল হস 
মাত্র এবং পৃথিবীর অল্প কিছু চিত্রনং ৪৫; হুর্ধের বলয়গ্রাস-_পৃথিবীপুষ্ঠের ০ 
অঞ্চলে । এ্রজন্ত হুর্যগ্রহণ চিহিত অঞ্চল হইতে চত্রের আড়াল পড়িয়া, 

একসঙ্গে পথিবীর অল্প স্থান বলয়গ্রাস দৃষ্ট হইয়ে | 
হইতেই দৃষ্টিগোচর হয়। তাছাড়! একই কারণে হ্যপ্রহ্ণ সমস্ত পৃথিবীতে 


রে সে গু, 
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নগর অপেক্ষা সংখ্যায় অনেক অধিক বার ঘটে যদিও (কোনও একটি 
স্থানের কথা ধরিলে চন্ত্রগ্রহণের সংখ্যাই অধিক মনে হইবে । 
.. আবার কখনও আকাশে চন্দ্র সূর্য, পৃথিবীর পরস্পরের অবস্থান যদি 
৪৫ নং চিত্রের হায় হয়-_তাহা হইলে চিহ্নিত স্থানে সুর্যের আলোক- 
মণ্ডলের ঠিক মধ্যের গোল একটি অঞ্চল চন্দ্রের জনতা আড়াল পড়িয়! 
যাইবে এবং চারিপার্খে আংটি বা বালার মত একটি আলোকিত চক্র 
দৃষ্টিগোচর হইবে। এই প্রকার গ্রহণকে সেইজন্ত বলয়গ্রাস (বল 
'অর্থাৎ বালা) বলে। ৃ 
মনে রাখিতে হইবে যে চিত্রগুলিতে সুর্য, চন্দ্র ও পৃথিবীর আপেক্ষিক? 
আয়তন বা দূরত্ব কোনটাই ঠিকমত দেখানো হয় নাই। কারণ উহ? 
করিবার চেষ্টা করিলে এতটুকু কাগজে কিছুতেই সম্ভব হইত না।" 
সেইজন্য তাহা না করিয়া পরম্পরের আয়তন ও দূরত্বের প্রয়োজনমত সামগ্রন্ত : 
করিয়া লইয়া উহাদের সেই মত চিত্রিত কর] হইয়াছে। 


আলোকের গতি 
আলোকের গতি কত? 
হঠাৎ প্রশ্নটি বুঝিতে অন্গুবিধ1! হইতে পারে । পূর্বেই বল! হইছে 
মনে করা যায় যে আলোক একপ্রকার তরঙ্গ । জলে একটি চিল" 
ফেলিলে লক্ষ্য করিয়াছ যে তরঙ্গটি বৃত্তাকারে বিস্তৃত হইতে খারে। 
এবং শেষে জলের কিনারা পর্যস্ত পৌছায় । এই বিস্তারে বিশ্য় 
সময় লাগে। তাই জলের কিনারার কাছে কোনও কাগজের শৌক! 
রাখিয়া! দিলে তাহা টিলটি ফেলিবার কিছুক্ষণ পরে ঢেউয়ের আঘাতে 
নড়িতে থাকিবে | আলোক-তরঙ্গের বিস্তারে তেমনি সময় লাগে । ধর 
প্রকাণ্ড খোলা মাঠের মাঝখানে হাজার বাতির একটি ইলেকটিক ল্যাম্প 
জালা হইল। অঙ্গে সঙ্গে সমস্ত মাঠ আলোকিত হইয়া উঠিন-_অর্থাৎ 
জলের ঢেউয়ের ম্যায় সমস্ত মাঠে আলোকের ঢেউ বিদ্তৃত হইক্সা গেল । 
কিন্ত “সঙ্গে সঙ্গে' মনে হইলেও অঙ্কের হিসাবে ঠিক সঙ্গে সঙ্গে নহে। 
কারথ ৫০০ গঙ্জ পথ খাইতেও আলোকের কিছু সময় লাগে মোটামুটি 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৩৯ 


১ সেকেণ্ডের ৭ লক্ষ ভাগের একভাগ । কিন্তু এই পরিমাণ সময় আমাদের 
'হভুতির কাছে এত নগণ্য যে আমর! বলিব সঙ্গে সঙ্গে । কিছ ুর্যের 
বেলা সে কথা বলা চলিবে না। কারণ হ্র্যের দুরত্ব এত বেশী যে 
আলোকের মত এক্প প্রচণ্ড গতিবিশিষ্ট পদার্থেরও সে পথ আসিতে বেশ 
সময় লাগে__৮ মিনিট ২৩ সেকেণ্ড। আলোকের গতির পরিমাণ এইবার 
বল! যাক--সেকেণ্ডে ১ লক্ষ ৮৬ হাজার মাইল ! 

পৃথিবীর নিকটতম নক্ষত্র [7:051009, 097৮8071 হইতে আলোক 
'আসিতে সময় লাগে প্রায় চার বৎসর | কল্পনা কর-_-কি অসম্ভব দূরত্ব ! 
"আর এমন সব নক্ষত্র কাছে যাহাদের আলোক পুথ্িবীতে পৌছাইতে 
সময় লাগে হাজার হাজার বৎসর ! 


মহ্াশৃন্তের গভীরতা একবার কল্পনা কর। মাথা যেন ঘুত্িয়া যায়! 
এই পীমাহীন, অনস্ত আকাশে জ্যোতিষ্করাজির পরস্পরের দূর নির্দেশের 
জন্য সাধারণ মাপকাটি অর্থাৎ “মাইল” হাস্যকর রকমের ক্ষুদ্র? তাই 
ইহার পরিবর্তে ব্যবহার করা হরর--আলোক-বওসর অর্থাৎ যে পথ 
যাইতে আলোকের ১ বৎসর লাগে। এই দুরত্ব গুণ করিয়া বাহির কর! 
যায়--&৮৮০,০০০১০০০১০০০ মাইল বা সংক্ষেপে ৫৮৮ * ১০১০ 1 [ ভুল করিও 
না--আলোক-বৎসর বলিতে সময বোঝাত্ না, দুরত্ব বোঝায়। ] 
এই স্ব অসম্ভব দূরত্বের একটি মজার তাৎপর্য আছে। যনে কর 
একটি তার। আজ কোনও কারণে ধ্বংস হইয়া নিভিম্না গেল। পৃথিবীর 
লোকে সে সংবাদ ধর ৪* বৎসর পরে পাইবে_-যখন তুমি টুল পাকিয়া, 
পন্দন লইয়া প্রায় ঠাকুরদাঁদা হইয়া বসিয়াছ। মধ্যের এই ৪০ বৎসর 
আক্াশে তারাটি না থাক সত্তেও আমরা উহাকে দেখিক়্াই ফাইব কারণ 
নিভিবার পূর্বে তাহার দেহ হইতে যে শেষ আলোকের রশ্মি নির্গত হইয়াছে 
তাহ] আকাশে ৪০ বৎসর ধরিয়া ছুটিয়া তবে আমাদের চোখে আলিয়া 
পঁছিবে। 
আলোক ও শব্দের গতির ভুলনা-শব্দ হুইল বাতাসের তরঙ্গ । 
ইঙ্ছার গতিবেগ কত? সেকেণ্ডে প্রায় ১১০০ ফুট বা ঘণ্টায় ৭০ মাইল 
বঙ্গুকের গুলি, জেটপ্লেন-ইহাদদের গতি শব্দের চেস্বেও বেশী। ইহার 
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সহিত আলোকেব গতির তুলনাই চলে না। শব্দ ও আলোকের গতির 
এই বিরাট ব্যবধানের দরুণ আমরা কতকগুলি মজার ব্যাপার 
লক্ষ্য করিযা থাকি-_ 

আকাশে বিদ্যুৎস্ষুরণ হইল কিন্ত বজ্রের আওযাজ শুনিলাম কয়েক 
সেকেও্ড পবে। কারণ কি? প্রক্কতপক্ষে মেঘে বিদ্্যুৎস্কুরণ ও তজ্জনিত 
আওয়াজ একই সঙ্গে ঘটিয়াছিল, কিন্তু মেঘ পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে ৩।৪ মাইল 
উপবে অবস্থিত বলিয়া মন্থবগতি শব্ধের এ পথ আসিতে কয়েক সেকেগু সময় 
লাগিল* আর আলোক আসিল প্রা সঙ্গে সঙ্গে। 

_ এইবার পুথিবীর উপরের ছুই একটি ঘটনা লওয়| যাক-_দূরে পুঙষরিলীর 
পাডে ধোপা কাপড় কাচিতেছে ; লক্ষ্য করিলে দেখিবে__আহাড় মাবিন্ন 
ধোপা খখন পাট। হইতে কাপড উঠাইয়া লইতেছে তখনই যেন 
আছাডের শব্ধ হইল অর্থাৎ তোমার কাণে শব্দ আসিয়। পৌছিল। 
ইহারও এ একই কারণ। তেমনি_দৃবে কাঠুরিয়ার কাঠ কাটা লক্ষ্য 
করিলে মনে হইবে কাঠ হইতে কুড়ুলটি টানিয়া বাহির করিস! 
লইবার সময্ন শব্দ হইতেছে, ঘা মারিবার সময় নহে । 


আলোকের প্রতিফলন 


পূর্বে দেখিযাছ যে আলোক সরলরেখায় গমন করে। ইহা সব সময়ই 
সত্য । কিন্ত কতকগুলি অবস্থায় আলোকরশ্নি তাহার গতিপথ পরিবর্তন 
করে। এবার তাহারই আলোচন কর! যাইবে । 

প্রথমেই বলিয়াছি, জগতের বস্তরাজি হইতে আলোক-তরঙ্গ 
প্রতিফলিত হুইয! আমাদের চোখে আসিয়া পৌছিতেছে বলিগ্াই বস্তবাজি 
আমাদের নিকট পরিদৃশ্যযান। মনে কর একটি বই টেবিলে রহিক্নাছে। 
বইএর বিভিন্ন অংশ হইতে--উপরিভাগ, পার্্ভাগ, নিম্নভাগেরও কিছু 
অংশ হইতে-আলোক আসিয়া তোমার চক্ষে পড়িল এবং বইটির বিশেষ 
কূপ আলো-ছায়ার আকারে তোমার চক্ষে ফুটিয়া উঠিল (ফটোগ্রাফে 
যেমন হয় )। পৃথিবীর অধিকাংশ জিনিসেরই নিজের আলোক নাই। 
হুর্ধের আলোক ব1 অন্ত কোনও আলোক উহাদের উপর পড়িয়া এইভাবে 


আলোকের গতি ও উহএ ফল ৪১ 


প্রতিফলিত হইয়া! আমাদের চোখে পড়ে বলিঘা আমর! উাদের বিশেষ 
আক্ৃতিটি দেখি । আলোক ব্যতীত আরও নানা ক্ষেত্রেই আমরা এই প্রতি- 
ফলনের ব্যাপার লক্ষ্য করিয়! থাকি । 
যেমন মেঝের উপব রবারের বল, 
মার্বেল ইত্যাদি ছুড়িযা মারিলে উহার! 
আলোকের হ্যায় গতিপথ পপ্রিবর্তন 
করিয়া ফিরিয়। আসে । 
ভিন্ন ভিন্ন স্তর আলোক-প্রতিফলন 
পক্ষমতা একপ্রকার নহে। পরীক্ষা চিত্র নং ৪৬ £ বস্তর অমস্ণ তলের 
করিয়। দেখিলে বুঝা যায় মে- মস্যণ, উপরিভাগ হইতে আলোক চারিদিকে 
(উদ্্ব, হালকা বংএব তল (৪০:- প্রতিফলিত হইয়া! আমর! উহাকে দেখি 
৪88০৪) অমস্হণ, অহ্জ্ঘল+ গাঢবর্ণের তল অপেক্ষা অনেক ভাল প্রতিফলক। 





২ : এই কারণে আষনার কাচ খুবই 
« ২২২২ //// 

উ ২ ///% ভাল প্রতিফলক কেননা ইহার পিছনে 
১ | //1/ 1 রূপার যে স্তব আছে তাহাব প্রাত- 

৬ / * ২ 
২২ ড় 46// ফলকের সব গণই আছে। প্রঃত- 
২.২ ৃ ঠ ফলনের কতকগুলি নিদিষ্ট নিয়ম 
২২৩, আছে, এখন সেগুলি বুঝিতে চেষ্টা 

2 করা যাক। 


চিত্ত কক ৪৭ £ মন্থপতলে আলোকের প্রতিফলন মন্ণ সমতলে আলোকের 


পরীক্ষা! $ টেবিলের উপর একটি ল্বা 
ফুলস্ক্যাপ কাগজ রাখিয! উহার মাঝামাৰি 
একটি ভাঙ্গা লাইন (9০১৮৪৭ 1126) 473 
টান। এখন উহার সহিত কোনও একটি 
কোণ করিয়া একটি লাইন--£0 টান। 
& বিন্দুতে ফ্রেমবিহীন একটি ছোট আয়না 





চির নং ৪৮ ; আলোকের 
পর্ঠিধগাছের হুত্রের পরীক্ষা (১). খাভাভাবে স্থাপন কর । আনব দেখ (চাদা 


ধৃ২ সহজ বিজ্ঞান 


ব্যবহার কর ) যেন ভাঙ্গা! লাইনটি আয়নার সমতলেব উপর লম্বভাবে থাকে । 
টেবিলের উপব চোখ বাখিয়া এখন আযনাব মধ্যে তাকাইয়া দেখ এবং 
লাইনটিব প্রতিবিন্বের সহিত এক লাইন কবিয়া কাগজের উপব একটি 
কলাবেব প্রান্তদেশ স্তাপন কব এবং রুলার ববাঁবর একটি লাইন 4) টান। 





এখন চাঁদা দিয়া 
মাপিয়া দেখ-_ 
/ 047 7043 





ণ্ঃ এইবাৰ আলোকের 
চিত্র নং ৪৯ ১ আলোকের চিত্র নং ৫; আলোকের প্রতিফলনের নিয়মগুলি? 
প্রতিফলনের সুত্রের পরীক্ষা প্রতিফলনের সৃজের পদীক্ষা টিনা 
(২) প্রতিফলন কোপ বড় (৩) প্রতিফলন কোণ ছে!ট বিকৃত করিতে চেষ্টা ক ঠা 

কর! হইবাছে করা হইয়াছে যাক। তাহার পুর্দে 


স্ববিপার জন্তট কযেকটি বৈজ্ঞানিক শব্দেব সহিত পবিচিত হওয়া প্রয়োজন টু 
04 হইল আপতিত রশ্মির পথ। £0473 কোণটিকে বলা ই 
আপতন কোণ। 4 হইল আপতন বিন্দু, আব £104ট কোঁণ 
হইল প্রতিফলন ৫কৌপ। আমবা এখন পবীক্ষাটি হইতে বলিতে পারিস, 

প্রতিফলনের প্রথম নিয়ম ।- আপতিত রশি, আপতন বিন্দপ্ে 
অঙ্কিত অভিলম্ ও প্রতিফলিত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান করে । 

প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়ম-আপতন কোণ, প্রতিফলন কোখেত 
সমান। 

প্রথম নিয়ম সহজেই প্রমাণিত হয়, কারণ কাগজের উপর আঅদ্ষিত 
04, 734, 104 লাইনগুলি-_ যথাক্রমে আপতিত রশি, অভিঙ্গন্থ ও 
প্রতিফলিত রশ্মি নির্দেশ করিতেছে । পূর্বেই বল! হইয়াছে একটি 'লাইন 
দেখার অর্থ_+উহার উপর হইতে আলোক প্রতিফলিত হইয়া! চোখে আসিয়া 
পড়িতেছে। 

আশতন কোণগুলির পরিমাণ বিভিন্ন করিয়া আমরা পরীক্ষা 
বারন্বার করিতে পারি এবং দ্বিতীয় নিষমের সত্যত] প্রতিপন্ন করিতে পারি । 
তা ছাড়া, আয়নার মধ্যে লক্ষ্য করিয়া দেখ__ভাঙ্গা লাইন ও উচ্ছান্ন প্লতিবিশ্ব 









আলোকের গতি ও উহার ফল 9০ 


একই সবলরেখায় অবস্থিত দেখিবে। ইহা হইতেও দ্বিতীয নিষমটি 
প্রমাণিত হইল-_কেন ভাবিয়া বল। 
প্রতিবিম্ব উৎপাদন 

আলোকেব এই প্রতিফলনের স্থত্রগুলিব উপরই প্রতিবিষ্ব উৎপাদন * 
নির্ভর কবিতেছে । 

বাতিব 0 বিদ্দু হইতে একটি আলোক- 
রশ্মি লম্ঘভাবে আয়না 2 21 এর উপ 
পতিত হইয়। লম্বভাবে প্রতিফলিত ভইম! 
আসিল । এ 0 বিন্দু হইতে আব একটি 
বশ্মি আয়নাব 4 খিশ্খুতে পতিত হই 
প্রতিফলনের নিষযে 41) লাইন «খিয়! 
'প্রিতিফলিত হইয়। আরিল। (-কে চিত্রনং ৫১, লমতল দপণে 
০ দার পাকে পা আর 
করিয়া দেওয়া! গেল--উহাবা 0+ বিন্দুতে মিলিত হইল | এই ০ 1 


বাতির 0 বিন্দুর প্রতিবিন্ধ । 


জ্যামিতির সাহায্যে দেখ 
0 404 ও ০4১4 ভ্রিভজেব মধ্যে 
/0144 ল 401 24 (সমকোণ বলিষা ) 
40414» 401 এ [কারণ £ 07) 7 £1)48 

4 0 10800772501 »মু 
424 সাধানণ বাহু ” ত্রিভুজ ছুইটি সর্বসম 
ক অতএব 001-70? [& 


গুতর।ং বুঝা! গেল ০ নিন্্ 0 বিন্দু হইতে সমদূববর্তী | 
এইভাবে বাতিব আলোকের শিখা এবং আলোকিত বাতিটির 


প্রতিটি বিন্দুর অনুপ আর একটি বিন্দু আয়নার ভিতরে দেখা 
যাইবে, অর্থাৎ 014, 014 বাতির একটি প্রতিবিদ্ব হইবে। 


খানে লক্ষ্য কর” 





রি সহজ বিজ্ঞান 


ক। বাতির 0 বিন্দু হইতে আয়নার উপর পতিত রশ্মিগুলি 
প্রকৃতপক্ষে 0 বিন্দুতে মিলিত হইতেছে ন|। কিন্তু আয়নার সম্মুখে 
চক্ষু স্থাপিত করিলে উহার! 01 বিন্দু হইতে আনিতেছে মনে হইবে। 
এই অবস্থায় 0 বিন্দু বাতির 0 বিন্দুব অসৎ (7৮8৪1) প্রতিবিদ্ব। 

"খ | আসল বাতিটি হইতে আলোক আসিষা আয়নায় প্রতিফলিত 
ভয় আমাদের চোখে প্রবেশ কবিলেও আসল বাতিটিকে কিন্ত আমরা 
দেখিতে পাইতেছি না। কাবণ আমাদের চোখ বাঁকা পথে আলোক 
রশ্মিকে অন্থসরণ করিতে পাবে না। | 

আলোকের প্রতিফলনেৰ এই নিয়মগুলির স্বযোগ লইয়া! নান! এ 
মজার কৌশল উদ্ভাবন কর! যাইতে পারে । এইক্ধপ একটি পরিচিত বু 
এখানে উল্লেখ করা যাইতেছে ৰ 
পেরিক্ষোপ (09218909709 : 7061] ্চাবিপাশ) ৪০০০০. দেখিবার যর ট 

ফুটবল খেলার মাঠে টিকিট কাটিয়া! ভিতরে দীডাইয়াও ভিডের যথেষ্ট 
অনেক সময় নিশ্চয় আফশোব হইয়াছে যে আব একটু লম্বা হইলাম ন! কেন 
কারণ তাহাতে আরও উপবে চোখ রাখিয! সামনের বাধা অতিক্রম করিফ! 
ভিতরের খেল! দেখিবার সুবিধা হইত। পেবিস্কোপ যন্ত্র তোমার এই বেঁটে; 
হইবার আফশোষ ঘুচাইয| দিবে কেমন করিযা তাহ] চিত্রে দেখ £ 


॥ 









চিন্ব নং ৫২ £ বামে__তুমি পেরিস্ষৌপের মাথার বমান উচু হইয়। মিবিবাষে 
ফুটবল খেল! দেখিতে ; ডাইনে-_পেরিম্বোপের গঠন ও কার্বপ্রণালী 
একটি ক্ষাঠের চারকোণা লম্বা বাক্সে ছুইখানি সমতল দর্পণ 
বাক্সের দৈর্ধ্যের সহিত ৪৮* কোণে বসানো আছে। প্রতিফলনের নিক্মে। 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৪8৫. 


দেখ-খেলার মাঠ হইতে আগত একটি আলোকরশ্মি উপবের দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়া বাক্সের দৈ্্যের সহিত সমান্তরাল ভাবে নামিয়া আসিয়া 
নীচের দর্পণে দ্বিতীয়বার প্রতিফলিত হুইয়! তোমার চোখে প্রবেশ করিতেছে 
এবং তুমি নীচের আয়নার পিছনে তোমার চোখের তলে খেলার মাঠের দৃশ্ঠ 
দেখিতে পাইতেছ--সামনের প্রাচীর বা লোকেব ভীভ তোমার দৃষ্টিপথে বাধা 
স্থ্টি করিতে পারিবে না। কারণ তোমার চক্ষু প্রকতপক্ষে নীচের আয়নার 
সামনে স্বাপিত থাকিলেওকার্যত উপরের আয়নার উচ্চতায় স্বাপিত রহিযাছে । 
॥ বুদ্ধের সময ডুবে। জাহাজে (৪01091009) জে নীচে হইতে এই 
প্লকার (অবশ্য অনেক উন্নত ধরনের ) পেরিসক্কোপের সাহায্যে জলের 
ৃ্‌ শক্রর জাহাজের গতিবিধি বা প্িখার (6:900)0) মধ্য হইতে জমির 
উপরে বিপক্ষ সৈন্ঠের কার্যকলাপ দেখিতে পাওয়া যাষ। 


১ ১৬ 96 তি ৰ 
টগন্চ সী ২8টি 


95 টি তি টাকি 
হত চি হী 





ডি নং ৫৩ ২ সমতল দর্পণে 


, উলটা জেখা সোজ। দেখায় চিত্র নং ৫৪ £ (ক লেখা? উদ “না পারসী? 
এইবার গোলীয় দর্পণে প্রতিফলনের নিষমগ্ুলি বুঝিতে চেষ্টা করা 
রঃ 

£গাপীয় দর্পগণে (901767608) 1711702) প্রতিফলন 


' একটি টর্চ লাইট পরীক্ষা করিলে দেখিতে পাইবে বান্টি একটি প্রায় 
অর্ধ-বতু্পাকার আবত্মনার কেন্দ্রে স্কাপিত রহিয়াছে । মোটর গাড়ীর 
আলোতেও একই রকম ব্যবস্থা । আরও লক্ষ্য কর--এখানে বতুপাকার 
আয়নার স্কাবনত পৃষ্ঠ আয়নার কীজ করিতেছে-_অর্থাৎ ৰান্বের দিকে মুখ 
করিয়া আলোকরশ্মি প্রতিফলিত করিতেছে । এই প্রকার বতুলাকার 
আয়নাকে সআবতল আঁম্বন। (০০0০৪০ 01:01) বলে 1 আর যদি 


৪৬ সহজ বিজ্ঞান 


এইপ্রকার বর্তুলাকাব আয়না বাছিবেব ফোলান দিকটি প্রতিফলন তল 


হয তাহ! হইলে উহাকে উত্তল আয়না (90256570110) বলে । 
বতুলাকাব আয়নায় প্রতি- 


্‌ | কল ? বিশ্ব গঠণেব সুতগুলি বুঝিতে 
চপ ূ হইলে আয়নাব গঠশেব কতকগুলি 
তি মূল বিষয়েব সহিত পরিচিত হওয়া 


প্রযোজন-_- 


... আয়নাব বতুলাকার পৃষ্ঠের" 
/ - মধ্য বিন্দুকে মেরু (4.৮-7০19) 
১. ও )- বলে এবং বতুলাকার তলটি ধে' 

শা সমগ্র বতুলেব অংশ সেই বতুঁজেক্স 


কেন্দ্রকে বক্তা কেন্দ্র (0. 


98106:9 0৫ 00560: ) বলে? 
মের ও বক্রতাকেন্ত্রের যোগকারীয' 
রেখাকে প্রধান অক্ষ (01170911981 8319 ) বলে। 

দর্পণের ফোকম্-ও ফোকল্‌ দুরত্ব 


একটি অবতল আম্বনাষ্ব প্রধান অক্ষেব সহিত সমাস্তরালভাবে এক 
গুচ্ছ সর্যরশ্মি আসিয়া পডিলে এ রশ্বি প্রতিফলিত হয সম্মুখে একটি 


০ গু পি শত আও 
ঞ্ঞ সি 


চিত্র নং ৫৫ £ উপরে অবতল ও নীচে উত্তল 
দর্পণ-__ বাম পার্থে লত্বচ্ছেদ সহ 


৪ এ জ্ 
জু ঙ্ এ 


মি ্রট 
৯ এত জল ও রক জা 


চিত্র মং ৫৬ $ বামে--অবতল দর্পণে সমাপ্তরাল রশ্মি ফোকসে কেন্দ্রীভূত হয় ) 
ডাইনে--উত্বল দর্পণে সমান্তরাল রশ্মি ফোকস হইতে বিকীরিত হইতেছে মনে হয় 
বিন্দুতে মিলিত হইবে । পর বিন্ুকে অবতল আয়নার প্রিন্সিপাল ফোকস 


( ঘা. 0000108] 1০009 ) বল! হয় । 
উত্তল আক্সনাক় অহুন্দপ অবস্থায় প্রতিফলিত রশ্মিগুলিক্ষে পশ্চাৎ 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৪ 


দিকে বধিত করিলে এরূপ একটি বিন্বৃতে মিলিত হুইবে। আয়নার মধ্যে 
তাকাইলে এ বিন্দুটি হইতে আলোক আসিতেছে বলিয়া বোধ 
হইবে। উত্তল আয়নার এইটিই হইল প্রিন্সিপাল ফোকস। ছবিতে 
বোঝ যাইতেছে--এইটি অসৎ বিন্দু। 


দর্পপণের মেরু হইতে ফোক্সের দূরত্বকে €ফোকস্-দূরত্ব কৈ 
19882) বল। হয় । 


চে 


বৃভুলাকার আয়নায় প্রতিবিদ্ব গঠন 


এখানে মনে রাখিতে হইবে যে সমণ্তল ধর্পণের ক্ষেত্রে প্রতিফলনের যে 
শলাধারণ নিষমগুলি বিবৃত কর! হইযাছে বতুল/কাব আয্মনার ক্ষোতরেও ঠিক 
সেই নিষমগুলিই বর্তযান থাকিবে! শুধু অবস্থার পরিবর্তনের সহিত 
উচ্ছাদের প্রয়োজন মত সামঞ্জস্ত কবিযা লইতে হইবে । 

নিয়ের চিত্রে [4টি একটি অবনল 
ছরগধ । 0 উহাঁনু বক্রতা কেন্দ্র, ঘ 
ক্লিক্সিপাল ফোকস্‌। 2 একটি মোম” 
বাতি দ্র ও 0 এর মন্যে কোনও স্থানে 
জ্ভাবে রাখা হইয়াছে। এখন 





্াক্ষলায় উ্ছার প্রতিবিম্ব কোথায়, কি ডি 
কণবে সহি হইবে পরীক্ষা করিয! দেখা চিত্র নং ৫৭ ৫ অবতল দর্পণে প্রতিবিদ্ব 
ধা”. শঠন (১) 


পূর্বের স্াষ ৮ বিন্দু হইতে একটি রশি প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল 
বত্ধিয়! টানা যাক। উহা! আয়নার [। বিন্দুতে পতিত হইল। উহা 
প্রতিফলিত হই কোন পথে যাইবে? ফোকসের সংজ্ঞা অন্যাষী উহ! 
ফোকসের (দ্') মধ্য দিস] যাইবে। এইবার আর একটি সুবিধাজনক 
রশ্মি লওয়! যাক--4- উহা লম্বভাবে আয়নার পৃষ্ঠে পড়িয়াছে অর্থাৎ 
উহ বিন্দু দিয়া অংকিত আয়নার বতুঁলের ব্যাসাধ, তবাং এ পথেই 
ফিরিষ্া আলিবে। 010 ও এ্র/দা বধিত করার ৮" বিশ্বৃতে মিলিত হইল। 
এক্ষণে ৮4 মোমবাতির 9 বিন্দুর প্রতিবি্। এইভাঁষে বিচার করিয়া 


৪৮ সহজ বিজ্ঞান 


৮” হইতে প্রধান অক্ষের উপর পাতিত 70 লম্ব 70 মোমবাতির 
সম্পূর্ণ প্রতিবিষ্ব নির্দেশ করিবে । 

এখানে লক্ষ্য কর-- 

০১৯) প্রতিবিষ্বটি প্রকৃতই প্রতিফলিত আলোকরশ্মির দ্বাবা গঠিত 

বলিয়। ইহা সদৃবিষ্ব (681 170866 ); 

(২) প্রতিবিষ্বট আসল বস্তু অপেক্ষা বড ; 

(৩) প্রতিবিষ্বটি উলটাভাবে পড়িয়াছে। 

নীচের চিত্রগুলিতে বস্তুর বিভিন্ন অবস্থানে প্রতিবিষ্ব গঠনের অবস্থাগুষি 
একই প্রণালীতে আলোকরশ্মির বেখা টাশিয়া (প্রয়োজন হইলে মিলি 





চিত্র নং ৫৮ ; অবতল দর্পণে প্রতিবিদ্ব চিত্র নং ৫৭ $ অবতল দর্পপণে প্রতিবিদ্ব গঠন * 
গঠন (২)-_বস্তর ভিন্ন অবস্থান (৩)--এই অবস্থানেই দাড়ি কামালে। হৃল্ন 
করিবার জন্য রেখাগুলি পশ্চা্থদিকে বধিত করিষা ) দেখানো হইয়াছে 
এইগুলি হইতে অবতল আয়নায় লক্ষ্য কর__ ্ 

(১) বস্তুটি কেন্্র হইতে আযশার বিপরীত দিকে অর্থাৎ দুরের ৮ 
থাকিলে- সৎ, কষুদ্রতর ও উলটা! প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে । 

(২) বস্তুটি কেন্ত্রে স্বাপিত হইলে-_সৎ, সমান ও উলট! প্রতিবিস্ব থা 
হইবে। ৮. 

(৩) বস্তুটি কেন্দ্রও ফোকসেব মধ্যে অবস্থিত হইলে স্, বৃহত্তর ও উলটা! 
প্রতিবিম্ব হইবে । 

(8) বস্তুটি ফোকপ ও আয়নার মধ্যে অবস্থিত থাকিলে--অসৎ, 
বৃহত্তর ও সোজ। প্রতিবিস্ব হইবে । 

উত্তল আক্ননায় লক্ষ্য কর-_ 

বস্তটি যেখানেই অবস্থিত থাকুক না কেন, প্রতিবিশ্বটি সর্বদাই অসৎ, 
লোজ1 ও ক্ষুদ্রতর হইবে। 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৪৯ 





স্ব এ 





চিত্র নং ৬* £ উত্তল দর্পণে প্রাাবন্ব গঠন (১) চিঙজ নং ৬১ 2 উদ্ভল দপণে প্রতিবিস্ব গঠ্ল,(২) 


বস্ত্র অবস্থান আয়না ও ফোকসের মধ্যে বস্টপ অবস্থান ফোকপ ও কেশেগ ধা 
৫ অবতল ও উত্তল আয়নার 

রর 
255 ব্যবহার- আমব। দেখিয়াছি যে 


না 1 এ অনতল আয়নায় প্রলান অক্ষেব সহিত 
৫. 





চিত নং নর দপণে প্রতিবিষ্ব গঠন (৩). সমাস্তবাল রশ্িল 078 
বস্তুর অবস্থান কেন্দ্র হতে দুর্লে প্রতিফলিত হইয়| ফোকসেব মধ্য 
দ্বিপ্না গমন কবে । বিপরীতক্রযে আলোকিত বস্তুটি ফোক্সে স্বাপন 
ফ্রিলে উহা হইতে শিগত আলোক রশ্রিগুলি দর্পণে প্রতিফলিত 
টর্চ ও মোটব গাড়ীব হইয1 প্রধান ম্মক্ষেব সহিত সমাস্তবালভাবে বাহির 
*. আলো ভইয়া আসিবে । এখন বোধ হয় বোঝ! যাইতেছে 
টর্চ বা মোটব ণাড়ীব আলে।তে 
একটি বান্ধব (৮০৪০) অবতল 
রর ফোকসের কাছাকাছি 
॥ স্থাপিত থাকে কেশ। কারণ? উহ্ার 
লে বান্ধ হইতে বিকীর্ণ সমস্ত 
জযালোক এলোমেলোভাবে ছভাই্য! চিত্র নং ৬৩ ঃ মোটর গাড়ীর 
নষ্ট না হ্হ্য়া জমাট, একগুচ্ছ রশ্মির আলোর অবন্ল দর্পণ 
আকারে সোজাভাবে রাস্তা বা লক্ষ্যণীয় বস্তর উপর পড়িতে পারে । 
অবতল আয়নার কাছাকাছি মুখ রাখিলে উহার একটি বধিত, 
অসৎ প্রতিবিষ্ব আয়নার মধ্যে দেখা যাইবে, এজন্য কেহ কেহ দাড়ি 
কামাইবার জন্ত এরূপ আয়ন। ব্যবহার করিয়। থাকেন। তোঁষর! একটি 
চকচকে চামচেব উত্তল ও অবতল ছুই পার্থে একটি পেন্সিলের মুখ ধবিয়া 
উহার প্রতিবিষ্ব কেমন হয় পরীক্ষা করিয়া দেখ | 


গু 





৫? সহজ বিজ্ঞান 


উত্তল আয়নায় (১) বস্তটি কাছে কিংব। দুরে, ৫ কোনও 
অবস্থানে থাকিলে উহ্বার একটি অসৎ প্রতিবিষ আয়নার মধ্যে দেখ 
| যাইবে এবং (২) চারিপার্থ্ের অনেকখানি জায়গার 
দৃশ্টা আয়নায় প্রতিফলিত হইবে বলিয়! যোটর গাড়ীতে 

ড্রাইভারের সিটের সামনে এক্প একটি আয়ন! থাকে, যাহাতে পন্চাৎ- 


ড্রাইভারের আয়না 





চিত্র নং ৬৪ £ মোটর-চালকের লম্মুগে চিত্র নং ৬৫ £ টাকার ম্যাজিক-_ অদৃশ্য 
উত্তল দর্পণে পিছনের গাড়ীর টাক জল দিলে আবার 
প্রতিবিশ্ব দেখা যাইতেছে | দৃষ্টিগোচর হইতেছে 


দিকের গাড়া প্রভৃতির প্রতিবিম্ব আয়নার মধ্যে দেখিয়] ড্রাইভার 
প্রয়ৌজনমত গাড়ী-চালনা নিয়ন্ত্রণ করিতে পারেন । 


আলোকের প্রতিসরণ (86180010001 7.2) 


একটি পুরানো ম্যাজিকের বর্ণনা করা যাক £ 

পরীক্ষা ঃ টেবিলের উপর একটি অল্প কানা-উটু পাত্র (৮৪৪9) 
বসাইয়া উহার মধ্যে একটি ধাতুর টাকা রাখ এবং যতক্ষণ পর্যন্ত টাকা 
দেখা যায় পিছু হাটিয়া যাও। এইবার একটু 
পিছাইয়া গিয়া দেখ-টাকাটি সম্পূর্ণ অদৃশ্য হইয়া 
গেল, আর উহা দেখা যাইতেছে না। এখন বাটিতে কাহাকেও 
এমনভাবে জল ঢালিতে বল যেন টাকাটি নড়িয়া না যায়--দেখিবে 
আবার ধীরে ধীরে টাকাটি দৃষ্টিগোচর হইবে । 

কেন এমন হুইল? ইহা আলোকের প্রতিসরণের একটি ব্যাপার ! 
বিবয়টকে তাহা! হইলে গোড়া হইতে আলোচনা করা যাক। 





রা 


টাকার ম্যাজিক 


আলোকে গতি ও উহাব ফল ৫১ 


আমব1 দেখিযাছি মে আলোক সবল বেখাঁয় চলে। এই চলা পথে 
কোনও অশ্বচ্ছ, মন্ণ পদার্য থাকিলে উহা উপব পড়িয়া আনোক 
প্রতিফলিত হয় অথাৎ মুশ ফিখাইয়া শিদি 
কোণে অন্ত দিকে (আবার অনশ্য সবণ বেখায় ) 
ছুটিয়! চলে । এই প্রতিফলনেব স্বপ্রগুলি আমন 
আলোচন! কবিষাছি। 

কিন্ত মনে কর, আলোক কোন স্বচ্ছ 
পদার্থব মপা দিযা (যেমন জল বা বাতাস) 
চুলিতে চলিতে আব একটি ভিন্নজাতীয় চিত্র ন' ৬৬ ঃ কাচের বাক 
িচ্ পদার্থের মব্যে আমিষ! পৌছাইল (ধ্ব মধ্যে আনোকের প্রাতসহণ 
কচ) যাহাব ঘনহ প্রথম মাধ্যমো আপক্ষা কম বা বেশী। এখন আলোক 
বব ঠিক পূর্বেব পথ ধবিখাহ চলিতে থাকিবে, পা! বাকিয়া ঘাইবে? শীস্চব 
চিত্রে ব্যাগাবটি দেখানে| হইযাছে__ 

48 আলোক খশ্মি বামস্তবেব মখা দিয়! [০৮৮১-একটি কান্চৰ 
ব্লকেধ (91০০৮) উপব £) বিন্দুতে আসিষা পড়িযাছে । 7৩ বকটিব উপবি*শে 
অবস্থিত একটি বেখা, স্ৃতবা* বা"াস ও ক1৮সাম। 
বেখা। লক্ষ্য বব-_ আলোক বসি 413 প। হই০৩ 
কিছু বাঁকিয়! 1) পে কাচেব মধ্যে প্রবেশ কবিযা,। হদ বি 
রেখা টি বিন্দতে 7৫ বেখাব উপর অভ্িলম্ব ম্য তাহ| ০্টলে ভাব! 
বলিতে শাবি খে খাঠাস হইতে বাচেব মন্য প্রবেশ কন্মি। আলোক- 
ধশ্মি আপণ্তন বিন্দুতে অভিলন্দের দিকে বাকিয়।ছে। এক্ষেত্রে কাচ 
ব।তাস মপেক্ষা ঘন মাধ্যম । অভএব আমব1 বলিতে পাখি-_ 

(১) কোন মাব্যয হইতে আলোক ঘনতর মাধ্যমে প্রবেশ কবিলে 
প্রত্সবিত বশ্মি আপতন বিন্দুতে অভিলন্বের দিকে (০৯৪1৪ 
00111)8] ) বীকিয! যায । অর্থাৎ প্রতিসবণ কোণ € 41788 ) আপতন 
কোণ €( /48]ব ) অপেক্ষা ছোট হইবে । 

(২) বিপবীতক্রমে, কোনও মাধ্যম হইতে আতলাক লঘুতর মাধ্যমে 
প্রবেশ কবিলে প্রতিসবিত বশ্বি অভিলম্ব হইতে দুরের দিকে (দ্য 





প্রতসরণের শত 


&২. সহজ বিজ্ঞান 


£100 10022081) বাকিয়া যায়| এ একই চিত্রে আমর1 যদি উলটা দিক 
হইতে যনে কবি আলোকরশ্মি 23 পথে 
কাচ হইতে বায়ুস্তরে [3 শিন্দুতে 
আপতিত হইয়াছে, তাহা ৬ইলে উহা! 
734. পথে প্রতিসরিত হইবে। 

'এইবার টাকার ম্যাজিকটির রহস্ক 





উদ্ধার করা যাইবে-_- 7 
চিত্র নং ৬৭ জল ঢালিলে বাটির ্ 
কিনারা মুদ্রাটিকে আর আড়াল বাটিটির শুন্য অবস্থায় টাক! হইতৈ 
কগিতে পাত্র না বহির্গত আলোকরশ্মি বাটিব কিনারা 


খেঁিযা সোজা পাথ চোখের কিছু উপর দিয্বা চলিযা যাইতেছে 
ন্ৃতরাং তুমি টাকাটিকে দেখিতে পাইতেছ না। জ্সল 
গিলে ভর্তি করিলে আলোকরশ্মি জলেব উপরিতলে না 
হইতে কিছু দুরে ০ বিন্দুতে প্রতিসরণের নিয়মে বাফিয। 
সহজেই তোমাব চোখে প্রবেশ করিতে পাবিতেছে, অর্থাৎ 9 বিদ্ুতে একটি 
আযনা স্থাপিত করিলে যাহ! হইত তাহাই হইতেছে এবং প্রতিবিষ্ব গঠানের 
নিয়মে তুমি 1) বিন্দুতে (অর্থাৎ জলের মধ্যে কিছু উপরে ) টাকার 9 বিন্দুটিব 
প্রতিবিষ্ব দেখিতেছ। এই অবস্থায় সম্পুর্ণ টাকাটির নৃতন অবস্থান দেখানো 
হইল। রর 
আলোকের এই প্রতিসবণের কারণে অনেক মজার ঘটন] ঘটে; ৬৮, 
ও ৭০ নং চিত্র দেখিলে বুঝিতে পারিবে &৪ 





চিত্র নং ৬৮ $ মার্টির ৬পরে মাছের দৃষ্টির 
সীমান| (£3125) কত সঙ্থীর্ণ দেখ; আর 
£১0:])13 রেখ! অর্থাৎ সরল কোণ, মানুষের 
দৃষ্টির দীমান। ভাঙ্গ! দেখায় 


(চত্র নং ৬৯ £ জলে আংশিক ডুবানো! লাঠি 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৫৩ 


এইবার লেন্স এব মধ্য দিযা প্রতিসরণেব বিষয়টি আলোচনা কবাযাক £_ 
6লম্ম, ( 1009 )-__উভয় পৃষ্ঠ সমতল ও 
সমাস্তরাণ এরূপ কাচের ব্লকের মধ্য দিযা 
প্রতিমরণেব ব্যাপাব আলোচনা করা ভইয়াছে। 
এক পৃষ্ঠ ব| উভয় পুষ্ঠ উগ্তল বা অবতুল এক্নপ 
কাচকে €৫লম্বা, বলে। নিযে বিভিন্ন প্রকাব 








'ব্সের গঠন দেখানে| হঈল-- বাহার 
দা যে লেন্ল নন পুক এব্‌ং দুই পাস্তে পাতল| 5 শি ডোবালে। 
টি পেশ্পসিল কত /মাট! 
14 ).. হাকে উত্তল €লন্মা, ( 00107৬০% 1০178 ) এল 2 দেখাইতোগ্ে 


যে লেন্স মশ্যে পালা এব উভয় প্রান্তে গুক 
) ) তাহাকে অবতল €লেন্সা, €0020756 1608 ) 
২. * . বলে। গলম্সও বিশেষ করিয়া উত্তল (বান্দও 
[ আমাদেব জীননশে নানা প্রষৌজনে লাগে। 
৮. ৬ এখানে উত্তল লেপের প্রতিস্রক ধর্শ ও উহার 
টি নং *১+ বিচ্ছ॥ ছুই একটি ব্যবহারের কগ। বল হইল-_ 


আকৃতিন্ জেন্দ ; ১--দ্ুঠ- 
পিঠ উত্তুল ; ৪-_ছুই পিঠ উত্তল লেক্স তোমরা শুয়তো৷ (১) পড়িবার 
অধভল ইত্যাদি কাঁচি (25801178 £188৪) হিসাবে কাবাব 


পা 


চিত্র ন* ৭২ : কাগঙ্গের লাইনের একটি 
ঘর উত্তুল লেন্সের মধ্য দিয়। তিনটি 
ঘরের সমান দেখাইতেছে 





করিয়া থাকিবে | এইগাবে ব্যবহাব করিলে 

পু চত্ত্রমং ৭৩৫ উত্তল লেন্স, 
উহা মপ্য দিষা সকল বস্তু বড় দেখ রা 
যায়। বয়স্ক লোকেদের চশমার কাচ এহ করিতেছে 


৫8 সহজ বিজ্ঞান 


লেন্সে তৈয়াবী। তোমবা কখনও উ্ভাকে খেলাচ্ছলে (২) দাহক- 
কাচ ( 0৪:21206 21889 ) ভিসাবেও ব্যবভা কিধা থাকিবে । আবাব 
ফখনও উহ্াকে (৩) ক্যামেরার মত দৃববর্তী বস্তব প্রত্চ্ছিবি তুলিবার 
উদ্বেশ্যেও ব্যবহাব কবিয়! থাকিবে । 

চিত্রে দেখ কর্যেখ জমান্তবাল বশ্বিগুলি 
/পন্স তেদ কিয়া 0 বিন্দুতে কেন্্রীভূত 
হইমাছে। যলে বাখিতে ভইখে ইজাঁ 
লেন্সটির কোনও বিশেষ শক্তিব 
ঘটে পাই, প্রতিস্ণণেব সাধাবণ হত্রগুল্িনি 

চিএ নং ৭5 8 ওল লেস, কেন নিযায়েই ঘটিয়ছে। বুঝিবাণ স্থবিধ 1 

আলোকরশি কেন্দীতুত করে. জগ্ত একটি লেনে খণ্ড খণ্ড কতকরসী, 
সাধাবণ কাচেব বরকে সমষ্টি পলিবা বিবেচনা কবিতে পাবি; তাক চনে 
ইচ্াব কত্রগুলি যে সাধাধণ প্যিমেবই খ্মস্তর্গ ত বুঝা ধাইবে। 

এখানে পুবব গাম লেস, সংক্রান্ত কতকগুলি মূল বিষয় ও পবিভামাষ 
সহিত পবিচয় কবাইযা ধিলে আলোচনা দ্ববিধা হইবে 

ক। লেপসেব উম পৃষ্ঠেব বক্রত। কন্দ্র দুইটিৰ সংযোজক দবল 
বেখাকে প্রধান অক্ষ (00110011)%] %218 ) বনে । 

খ। সাধাবণ ব্যবখাবের লেন্প পাতলা! হয বলিয! আমন মনে করিতে 
পাবি যে এই বেখাটি ল্দেব ভিতবে একটিমাত্র বিন্দুব মধা দিষ| যাইবে ১ 
এই বিন্দুটিকে লেন্দেন রশ্মীয় কেন্দ্র (০৮০81 ০৪76 ) বল । কোনও 
বশ্ি এই বিন্দুব মধ্য ধিা ষাইলে উঠা প্রতিসবি5 না *ইযা প্রা সা 
উই পথেই বাঙ্িব ৯ইয| যাইবে পণ! যাইতে পাবে । 

গ। বর্ত,ল দর্পণেব গ্যায এখাশেও লেন্সেব উপন পঠিত সমাস্তবাল 
বশ্রিগুলি উহা ভিতব দিশা প্রতিসবিত ভইযা একটি বিশ্বৃতে মিলিত ভয়) 
উহাকে ফোকন (19048) বলে। এইর্ূপে, লেন্সেব উভয পারে 
দুইটি ফোকস থাকিবে । 






আলোকের গতি ও উহার ফল ৫৫, 


উত্তল লেন্সের সাহায্যে প্রতিবিন্ব গঠন-__ 

এখন আমব1 উত্তল লেন্সেব সাহায্যে প্রতিবিদ্ব গঠনেব প্রণালী 
আলোচনা কবিৰ £-- 

৮৫ একটি গাছ * উহ| 
লেন্দেব সম্ুথে ফোকসেব 
বাতিরে অবল্িত। ইহা 
প্রতিবিদ্ব কেো০খ। কি বকন 
হইবে_বাধি পা কি ত। চিত্ত নং ৭৫ * উত্বল লেন্স, ক।1 এরাগ াভ। করে 
আপের মৃত ৩৬৭ উপখ যে বন্ধস উ+টা ০5 নদ্ব গঠন 
কোনও একটি [১ বিশ্ব লইয। উচ্ভাৰ প্ররিবিত্ষ বাশির করা যাকা। 
পূর্বের শিষমে 2 ₹ইঠে ছইটি আলোকবশ্িব পথ এাকিম' উহাদেব 
সংযোগস্তল বাহিব বলিলেই 1১ বিন্দ? প্রতিবিষ্ব পাঁরযা হাইবে। 
একটি রশ্মি হল প্রপান শক্ষেব সি ৩ সমান বাল যে রশি ফা দেশের অন্য 
দিয়া প্রতিসঁন- হ*স। পব পার্থ ফোলসেব মধ্য দিষা ইবে। মাব একটি 
হুইল যাহা লেন বশ্ীপ (কক্রেব মণ) দ্যা পৌও। পাহিব হশয়। 
খাইবে | এই দ৬য বশ্মি যে 1১ বিন্দুতে মিলি৩ ১হল। ইডি ভইল ৮ 
বিন্দুর প্রতিবিষ্ব। এই ভাবে গাছটিণ প্রত্যে বিন্দুব প্রন আকিলে 
720 লমগ্র গা্টিব প্রতিবিদ্ব দা ঢাইবে। 

নীচের চিএে 1১9 নস্তটির বিভিন্ন অবস্থীন-1১91১ 7১3695, 17805 1908 
এবং উচ্ভাদের প্রতিবিদ্ব_যথাক্রমে 40): 4১১0২১১০৫৬০, 24 * পুর্বের 
নিয়মে ছুইটি কবি! আলোকণশিপ বেখা ঢানিয়। দরখানে| গাছে | এখন 
লক্ষ্য কব 








চিন ন* ৭১ ১ ৩ন লেন্গে বস্তর বিশ্ভিন্ন অবস্থ'নে প্রতিবিম্ব গঠন 


৫৬ সহজ বিজ্ঞান 


(ক) বস্তুটি ফোকসেব অর্থাৎ ৫ফাকস-দুরত্বের (19081 10800 ) 
বাহিরে থাকিলে__ 

(১) সকন ক্ষেত্রে সৎ উলঢ1 প্রতিবিশ্ব হইবে (080৪ ও 7404) | 

. (২) বস্তুর অবস্থান যদি ফোকস এবং ফোবসেব ছুইগুণ দুবত্বেব মধ্যে 
হয়-তাহা হইলে প্রতিবিস্ব বড হয। ম্যাজিক লগ্ন, ফটো বড় কর! 
(6:0187567991$) প্রভৃতি শ্রযোজনে এইক্প ব্যবস্তা সুযোগ লওয়! হয় 
(72508) | 

(৩) বস্তবব অবস্থান যা্দ “ফাকস-দূবত্বেক ছুইগুণ 'অপেক্ষা বেশী দূরে 
হয় তাহা হইলে প্রতিবিষ্ব ছোট হয় এবং দূব্ধ যতই বাডিতে থাকে 
প্রতিবিশ্ব ও ক্ষুপ্র হই? হুুদ্রতব হইতে পাকে (150) 

(খ) বস্তুটি ফোকসের উপর খ।কিলে-_ 

নিদিষ্ট পশ্মি দুইটি সমান্তর'ল হয, স্ুতবা* কোঁণও প্রতিবিষ্ব গঠিত ভগ 
ন। (42202) | 

(গ) বস্তুটি ফৌকস হইতে নিকটে অথাৎ ফে।কস-দুরত্বের মধ্যে 
থাকিলে-- 

বশ্মি দুইটি প্রতিসবিত হইযা_অপসাবিত হস ( 0)্5679 )১ সুতরাং 
বিপরীত দিকে বাড়াইক্বা দ্রিলে একটি বিন্দুতে মিলিত হইবে । পূর্বের 
নীতি অন্যায়ী এক্ষেত্রে বস্তটির একটি অসৎ, সোঁজ1 ও বর্ধিত প্রতিবিদ্ব 
(65) গঠিত হয়। বস্তব এই অবস্তানে লেন্সের অপর পার্থ চোখ । 
রাখিলে বন্তুটির একটি বধিত প্রতিবিম্ব দেখা যাইবে-_ অর্থাৎ এক্ষেত্রে লেন্সটি 
একটি বিবর্ধক কাচ (208077115105 21885 বা 7989102 21588 ) € ৭২নং 
চিত্র) হিসাবে বা বয়ক্ষদের চশমার কাজ করিবে । ঘভির দোকানে 
কারিগর চোখে যে ছোট চোঙ্গাটি পবিযা কাজ করেন উহ্থার মুখে একটি উত্তল 
লেন্স লাগানো আছে এবং উহ1 উপরোক্ত অবস্থানে ব্যবহৃত হইতেছে । 

এইবার দুববীক্ষণের কার্যপ্রণালী বুঝিতে চেষ্টা কর! যাক £₹-- 

দুরবীক্ষণ (6195007০ ) 

কল্পন! কব-_1, বস্তটিকে লেন্দটির (বাস্তব) ফোকস-দূবত্বের ছুইগুণ 
অপেক্ষা! বেশী দূরে স্থাপিত কর! হইয়াছে । তাহা হইলে পূর্বেব নিষমে বস্তুটি 


অ+লোকেব গতি ও উহা ফল ৫৭ 


একটি সৎ, উনট! ও ন্ুদ্র প্রতিবিষ্ব 10 পাওয়া যাইবে । এইবাৰ 10 
প্রতিবিশ্বটিন্ দ্বিতীয় বার বস্ত হিসাবে স্কাপন কবিধা সামনে "এাব একটি 
লেন্স, ( অভিনেত্র ) এমন ম্বঙ্গানে বাখ (উপবে বশিত গে) অবন্দান দেখ) 





চিন ন* ৭৭* দুরব ক্ষণে কেমন কত্রিষা পেখ যাষ দুর বস্ত্র বধিত 
ঢলট। প্রাশবিদ্ব [৮ 0” চক্র দোখতেছে 


যাহাতে বস্তটিব একটি অসৎ, সোজা, বর্পিত &6*বিষ্ব 2"0% শঠিঠ হয এাহ। 
লেন্সের অপর পার্খে চাখ বাখিলে দেখা যাইবে । এইভাবে আমপ। দুর 
বস্তর প্রতিপিন্দ নিকটে (দখিতে পাবি । ইহাই হইল দবশীক্ষণ। পক্ষ 
কবিবে-_ এই প্রকাৰ দূববাক্ষণ যন্ত্রে শেলে শ প্রতিবিষ্বটি ছামবা দখিব 
তাহ! আসল বস্তুব উলটা প্রতিবিদ্ব । 


অণুবীক্ষণ (ঢা)101050019) 

জল অণুবীক্ষণ (5110]716 [01009৫00৫)_ _পুবে উত্তল লেন্সকে বিবর্ধক 
'ক্বীচ হিসাবে ব্যনহাব কিয়া দেখা তইয়াছে। (৭৬ নং চিক্ত্রে বস্তুর 2১2) 
অবস্থান )। এখন লেন্সটি হানে না ধবিয়া যাঁদছ উহাকে একটি নলের 
অব্যে আটকাইয়া নলটিকে অর্থাৎ লেক্সটিকে ওঠা-নামা কব।ইবার 
(690959178) ব্যবস্বা কবা যায় তাহা হইলে কিছুক্ষণ চেষ্টা কবিলে একটি 
অবস্থানে বস্তটিব একটি সুস্পষ্ট, বিবধিত প্রতিবিম্ব পাওয়া! যাইবে । 
এইব্প ব্যবস্থাসহ লেন্স.টিকে সরল অণুবীক্ষণ বলে। 

যৌগ অণুবীক্ষণ (০9010190000 7101070500)--মনে কর এইভাবে 
একটি লেলসেব সাহায্যে যেটুকু বিবর্ধন হইল তাহা তোমাব প্রয়োজা.নব পক্ষে 
যথেষ্ট নহে। তখন দুইটি লেন্দা ব্যবহাব কবিয়া এই বিবর্ধনের পবিমাণ 
আবও বাডানো যাইতে পারে কি না ভাবিয়া দেখা যাক। ৭৬নং চিত্রে 


৫৮ সহজ বিজ্ঞান 


প্রতিবিষ্ব গঠনের 78৫১ অবস্থার কথ! বিবেচনা কর। বস্তটিকে যদি 
ঠিক ফোঁকপের বাহিরে রাখা যায় তাহ! »ইলে যে বিবধিত প্রতিবিস্ 





চিন ন" ৭৮ 5 (শীগ হণুবীক্ষণে (কমন ববিষা প্রো 1 যায; বস্তুর অবস্থান ১ম 
লেন্সের (বাস্তব) ফোকের ঠিক খাঠিরে , প্রতিবিদ্বেব (৮$) অবস্থান ২য় লেন্সের 
(ছিলেন) কোধনেপ সবো । প্রাতাবন্ধ [১10” চক্ষু দেখিণ্ছে 


1৮৪০ প্রথমে পাওয| ধাউনে তাহাকে পুনণাঘ যদি ৭৮ নং চিত্রের 70:0২ 
অবস্থানে বন্ত হিসাঁলে খ্যব্ভাব কিয়! দ্বিন্ীয লেন্সটি (অভিনেত্র) 
ব্যবহাণ কবি প্তা1 হইলে উপযুপরি দুইবার বিবর্দিত হইয| বস্তর প্রতিবি্ব 
আসল বস্তুর বহুগুণ বিবধিত »ইযা| দেখ! যাইবে এবং উছাই হইল যৌন 
অণুবীক্ষণের নীতি । 
মানুষের চে।খের সহিত উত্তল লেন্সের প্রতিবিন্ব গঠনের তুলনা 

এতক্ষণ আমব! আলোক ও উহ্বার সাহায্যে কি কবিষ! দেখা যাষ-- 
স্বাভাবিকভাবে এবং নানাপ্রক(ৰ বিশেন অবস্কায_যেমন জলের মধ) 
নানাপ্রকীবৰ দর্পণেব জআহাখ্যে লেক্সেব জাহায্যে ইন্তাদি বিষস্ 
আলোচনা কবিয়াছি। ক্িঙ শেশ পর্মস্ত আমাদের শি্গের যে ইন্ড্রিয়টি 
আসলে দেখিতেছে-_তাভার কথ। আমর। একেবারেই ভাবি নাই। বস্তুত 
চক্ষু নাথ।কিলে এ» সব আঁলোচন1 _প্রতিফলশ+ প্রতিসরণ ও উহাদের 
তত্র_-সব শিবর্থক হইয| যাউত | চক্ষুণ এটি নিজম্ব দেখার সরঞ্জাম ও 
ব্যবস্কার্দি আছে । বাহিরের ব্যবস্াৰ সহিত ভিত্তরেব € অর্থাৎ চোখের ) 
এই ব্যবস্থার সামগ্স্ত না হইলে দেখা কাজ সম্পূর্ণ ভয় না। এইবাব তাই 
চক্ষুব কথা বল' মাঈতেছে। 

চক্ষুর গঠন--বাহিব হইতে কাহাবও চক্ষুব সন্মুপভাগ মাত্র আমবা 


আলোকের গতি ও উহার ফল &৯ 


দেখিয়া থাকি। সমগ্র চক্ষুটি একটি বতুঁলের (৪) আক্কতি। এজন্য 
চক্ষুকে অনেক সময় অক্ষি-গোলক (05০-0৪11) বলা হইয়া! থাকে । 473 
লাইনটির পিছনের সমগ্র অংশ মন্তকের মধ্যে বসানে। থাকে, উহা! আমরা! 
দেখিতে পাই না। যে অংশ আমরা দেখি তাহার মধ্যে আছে প্রধান 


এইগুলি-__ 


(১) সম্মুখের স্বচ্ছ, অন্পস ফোলানো। অংশ-অচ্ছোদ পটল (০০098), 

(২) উত্ভার প্রিছনেই একটি গোল ছিদ্র--তারারন্ধা 005)) ১ জতরাং 
লক্ষ্য কর তাবারন্ধ কোনও স্বতন্ব বস্ত নহে, উহা শৃশ্ক্কাণ মাত্র), 

(৩) তারারন্ত্রের চারিপার্শে কাল বা দামান্ত কটা বর্ণের একটি 


চক্রাকার মণ্ডন-কনীনিকা। (18) । 


বুঝাইয়! থাকে। বিডালের চোখে 
এই কলীনিকার বর্ণ খুব কট। হয় এবং 
কোনও কোনও মাহ্ৃষের চোখেও) 
বিশেষ করিয়া ইয়োরোপের অধি- 
বাসীদিগের চোখে, ইহার বর্ণ বেশ 
কটা হয়। কনীনিকা গোল এবং 
'টানা_ছুইপ্রকার মাংসপেশীর সমা- 
বেশে গঠিত (অনেকটা মাকড়সার 
'আজালের হায় )। 

পিছনের যে অংশ আমর! 
দেখি না তাহার মধ্যে রহিয়াছে 

(১) একটি উত্তল লেন্স; 


চক্ষু বর্ণ বলিতে এইটির বর্ণই 





(২) উহার পশ্চাতে অক্ষি- চিত্র নং ৭৯ £ উপরে-চক্ষুর লক্বচ্ছেদ ; নীচে_- 


গোলকের ভিতরের অর- মাসুম 


পর্দা__অক্ষিপট (০6108) 


চন্ষুর সন্গুবভাগ 


অক্ষি-গোঁলকের মধ্যের গহ্বর একপ্রকার তরল পদার্থে পুর্ণ থাকে । 


চক্ষুর দেখিবার প্রক্রিয়া এইব্প__ 


ষ্ট বস্তু হইতে আগত আলোক তারারঞ্জের মধ্য দিয়া লেন্সের উপর গিয়া 


৬৩ সহজ বিজ্ঞান 


পড়ে এবং উহার ভিতর দিয়া প্রতিসরিত ভইয় পূর্বের নিয়মে বস্তটির একটি 
প্রত্তিবিষ্ব অক্ষিপটের উপর গঠিত হয | আমরা জানি যে লেন্সের সম্মুখে বস্তর 
দুরত্ব অহ্যায়ী লেন্সের পশ্চাতে বিভিন্ন স্বানে প্রতিবিষ্ব সৎ) গঠিত হয় । চক্ষুর 
ক্ষেত্রে বিশেষ অগ্ুবিধ। এই যে উহ্বানু লেন্স, হইতে পর্দার অর্থাৎ 'অক্ষিপটের 
দূরত্ব নির্দি্'অথচ যে বস্তকে আমরা সম্মুখে দেখিতেছি তাহার অবস্থান 
কখনও কাছে, কখনও দূবে। আর এই দেখার অর্থ-এই সকল বস্তর 
সুম্পষ্ট প্রতিবিন্ধ অক্ষিপটের উপর গঠিত করা । অক্ষিপই স্্ামুময় 
পর্দা, তাই প্রতিবিদ্ষেণ অস্থভূতি অক্ষিপটের সি যুক্ত অক্ষি-জীয়ু (০০৮০ 
1097) দিযা সঙ্গে সঙ্গে মস্তিষ্বেব দর্শন কেজ্রে (ছ155৪] 6912079) 
উপনীত হয় এবং তখনই আমর বাহিরের বস্তটিকে দেখি । এই 
অর্থে আলোক, লেন্স, চন্ষ প্রভৃতি দেখিবার যন্ত্র বা উপায় মাত্র, প্রকৃত 
দ্ষ্টাী হইল আমাদের মস্তিক্ষ। 

. যাভ। ভউক এখন সমস্ত! হইল-_বিভিন্ন দূরত্বে অবস্তিত বন্তর একই স্থানে, 
অর্থাৎ অক্ষিপটের উপব, প্রতিবিশ্ব গঠিত করিতে হইবে। কেমন করিয়া ইহা 
সম্ভব? চক্ষুর লেক্সকে সরাইয়। আগে-পিছে করা (যেমন ক্যামেরায় কর 
হইয়া থাকে) সম্ভব নঞে। তাউ এখানে ব্যবস্থা হইল--লেন্দের পৃষ্টের 
বক্রতা (০9ছ৪/৪:৪) বাভডাইয়া-কমাইয়া বস্তুর অবস্থানের সহিত 
সামগ্তন্ত সাধন করা । এই কাজ লেন্সের কিনারাব সহিত সংযুক্ত সিলিয়্ারী 
পেশীগুলি (০21187ঢ 27080198) কখনও টান, কখনত্' 
আলগা হইয়া সাপিত হয়। এই প্রক্রিয়ার নাম 
একোৌমোডেশন (9০০০20100986102) | একটু চিত্ত1। 
করিলেই বুঝিতে পারিবে দৃষ্ট বস্ত বত নিকটে অবস্থিত হইবে লেন্সের 
ৃষ্টের বক্রতাও তত বাড়াইতে হইবে, বন্ত দূরে থাকিলে লেন্সের বক্রতাও 
কমাইতে হইবে । এইভাবে সকল সময়েই দৃষ্ট বস্তর একটি সুস্পষ্ট প্রতিবিশ্ব 
অক্ষিপটের উপর পড়িয়া আমরা বস্তটিকে পরিষ্কারভাবে দেখিতে পাইব। 
মিলিয়ারী পেশীগুলির একোমোডেশন শক্তি কোনও কারণে ছুর্বল হইয়া 
পড়িলে কত্রিম একটি লেন্স, অর্থাৎ চশমা ব্যবহার করিয়া এই শক্তি পুরণ 
করা হয়। 


একোমোৌডেশন 
(& ০0012017708 0107) 


স্ 


আলোকের গতি ও উহার ফল ৬১ 


তারারন্ত্ের কাত আর কিছুই নহে, যাহাতে উপযুক্ত পরিমাণ আলোক ' 
চক্ষুর ভিতর পড়িতে পারে সেজন্য ইহার পরিসর প্রয়োজশমত ছোট বা 


বড় ভয়-কনীনিকার ছুইপ্রকার পেশী সংকুচিত বা প্রসারিত হইয়া! এই 
কাজ করে। 


প্রিজম (1১81978)- আলোকের বিচ্ছুরণ (10851679801) 

মানব পার্থকাল হইতে লক্ষ্য করিয়া! আপিতেছে যে বাণ্িদানের ত্রিফলক 
কাচের মপ্য দ্যি। রামধহ্থর বর্ণের আভাস পাওয়া যাধ | ৭খানে প্রশ্ন উঠিত্ত 
পারে যে-ঙযতে! ত্রিফলক কাচেরই নিজম্ব এইরূপ বর্ণ আছে। কিন্তু শুধু 
ত্রিফলক কাচ নেঁপঃ আরও নানা জিনিসে_ যেমন সাবানের বুদবুধের গাঁষে, 
বৌত্রবুষ্টির মিলনে আকাশে রামধঙ্ছর ভিতরে, জলের উপরে তেলের পাতলা 
আন্তরণের মধো-_আমরা এই বণবিশ্লাস দেখিয়া থাকি। ইহাকে বর্ণালী 
(9990:011)) বলে। এ সব হইতে আমাদের ধারণ। হওয়] স্বাভাবিক যে 
ুর্ধের বা াতিব সাদ! আলোক ভাঙ্গিয়াই বর্ণালী সৃষ্টি হইয়াছে । 


এই বর্ণালীতে যোগামুটি সাতটি বিভিথ বর্ণ দেখা যায় অর্থাৎ সাদা আলোক 


সাতটি বিভিন্ন বর্ণের মিলনে গঠিত । ১৬৬৫ খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক 


নিউটন (৯ পৃষ্ঠা দেখ ) সাদা আলো!কের এই বিচ্ছুরণ ঘটাইয়া উহ্া যে 
মিশে বর্ণ তাহ। প্রথম প্রতিপন্ন করেন । 

বর্ণালী পরবর্ত৷ চিত্রে নিউটনের বর্ণালী গঠনের পরীক্ষাটি দেখানো 
হইয়াছে 

এখানে দেখা যাইতেছে যে সাদা আলোকের সমান্তরাল গুচ্ছ 
প্রিজমের মধ্য দিয়া সমগ্রভারে প্রতিসরিত হয় নাই অর্থাৎ 
প্রতিসরি'ত হইবার সময় উহা আর সমান্তরাল গুচ্ছ নাই---ক্রমবিস্তৃত 
(1%61:21£) হইয়া বিভিন্ন বর্ণে ভাঙ্গিয়া পড়িয়াছে। নিউটন এই 
বর্সমাবেশের ক্রম নির্দেশে করিয়াছিলেন, উপর হইতে নীচের দিকে, 
এইক্নূপ- লালঃ কমল1, হলদে, সবুজ, আসমানী € অর্থাৎ আকাশের বর্ণ), 
নীল (গাঢ়), বেগনী | এই ক্রমটি আমরা ছেলেবেলায় মনে রাখিবার 
জন্য উলট| দিক হুইতে বাংলায় বর্ণগুলির নামের প্রথম অক্ষর কয়টি সাজাইয়া 


২ সহজ বিজ্ঞান 


প্বশী আসহু কলা” এই শবটি মুখস্ত কবিতাম। ইংবাজীতে অগ্রূপ 









হ এ 
রর 


নি 





চিত্র নং ৮* $ বণানী গঠনের পরীক্ষা-_হুধালোক প্রিজমের ভিতর দিষ।| 
সাতটি বর্ণে ভাঙ্গিঘ! পড়িয়াছে 


শব্দটি হইল-_-ছ2)£$০7৮, (কেমন করিম] বল) উহাঁও মনে বাখা ঘহজ 
হইত। 


ী যা রর বর্ণালীব আলোক রশ্মিগুলির 
এ ০5 পথে যদি উলট]1 করি অর্থাৎ 
চিত্র নং ৮১ £ দুইটি প্রিজমের সাহায্যে সাদ! ভূমিটি উপরের ধিকে কথিয়া আর 
আলোক বিল্লেষিত হহয়! পুনবৎপাদ্িত হইতেছে একটি প্রিঞম রাখা যায় তাহা? 
হইলে দেখ। যাইপণে যে পুশবাধ বর্ণগুলি একত্র হইযা সাদা আলোক 
পুনরুৎপাদিত হইয়াছে । ইহা ভইতে শিশ্চিতভাবে ইহাই প্রমাণিত হইল 
যে সাদা আলোক ভাঙগিষাই বর্ণালী স্থ্টি হইযাঁছিল, প্রিজমেব কোনক্জ 
নিজস্ব বর্ণ দিষা! এই বর্ণালী গঠিত হয় মাই । 
কিস্ত কেমন কবিষ1 সাদ আলোক উহা বিভিন্ন উপাদানে বিশ্লেষিত 
হইয1 পিল ? 
বর্ণালী স্থ্টিব অর্থ হইল এই যে সাদা আলোকের বিভিন্ন বর্ণ 
শ্রিজমের ভিতর দিয়া বিভিন্ন পরিমাণে, অর্থাৎ কমবেশী কোণ 
উৎপাদন কবিয়া, প্রতিসরিত হইয়াছে এবং বর্ণগুলির পৰ পর অবস্থান 
হইতে বুঝা যাঁয় যে লাল আলোক প্রতিসরিত হুই্যাছে সর্বাপেক্ষা কম 


আলোকেব গতি ও উহাব ফল ৬৩ 


এবং পৰ পণ কমলা, হলদে প্রন্তি আলোক্গুলি ক্রমান্বষে অধিক্ষ, 

হইতে অধিকতর পবিমাণে প্রতিসবি৬ ভইম। শেষ পান্তে বেগনা 

আলে।ক প্রতিসধি৩ হইযাছে 

৫ সর্বাপেক্ষ। 'বশী। এহভাবে 'হাহাবা। 

- - আলাদা ইঃ! পর্দার বিভিন্ন স্কানে 

ূ ্ হষ্রাইয়া পড্যাছে একই স্থানে 

্ একটিব উপবে 'আর একটি পড়িযাঁ 

মিশ্য়া যায নাৎ। তাহাই যদি হম 

৩বে সাধাবণ একটি কাচেব ব্রকেব 

মপ্য দিষা সারা আাল।কেব 

প্রতসণণে এইঝপ ঘটে না বেন? 
পপ চিত্রটি দখ-- 

প্রিজম ও কাচের ব্লকে 


প্রতিসরণ-ব্রকটিব বিপকীত তল 
চিত্র নং ৮২ঃ হা ক দ্যা দুইটি পবশ ব ১মাস্তবাল বলিষ 
সাদ। আলোকের প্রাতসপণে কেন শিচ্ছরণ ঘটে রর 


কেনা বঙ্ছুরণ ঘটে প্রতিসণণপ ষ্পে »শ্যান্ত বর্ণালী 
সষ্টি তইলেও কাচ হহঠে প্নবাষ খাওস্তবে প্রতিতবি৩ ভইবাক সখষ ঠিক 
একই পরিমাণে বিপরীত দিকে বিভিগ্ পশ্মিওলি পাব।ণ বীকিয়া, 
বর্ণালী এক জেট হইযা সাদ। আলোক পু*কৎপাদিত হইয়াছে । অর্থ1ৎ 
উপরে দুইটি প্রিচআ ৭)বহাব ক্বিধা যাহা টিশছল এপ্সেতেও তাহাই 
পট়াছে। কিছু একটি প্রিজ মে ক্ষেছে বি. টে পক্ষ্য বব- 
।. এ্রধানে প্রাতসবক গুল হহটি একএ (দিভুলের শীর্ষকোণে ) মিলিত 
হঈখাছে বলিয়া খাযুস্তল £হংতে ব।চেব মখে) প্রবেশ করিবার সময এবং 
গুননাষ কাচ হইতে বাধুস্তবে বাহিব হইবাণ সমখ যে ছুইবার আলোক- 
রশ্মির প্রতিসরণ ঘটে তাহ! একই দিকে। স্তপাং প্রোতিসবণ 
এবং তজ্ঞনি৩ বিচ্্বণ ছুইবাবে কাটাকুটি অর্থাৎ বিয়োগ না তই 
যোগ হইয। গিযাছে এবং এই বাবণে বিচ্চুবণেব পরিমাণ বাড়ি] 





৬৪ সহজ বিজ্ঞান 


গিয়া সাতটি বর্ণ পাশাপাশি পর্দাৰব উপব সুস্পষ্টভাবে পড়িয়াছে । এই 
জন্তই বর্ণালী স্্টি করিতে প্রিজ মের ব্যবহার হয়। 

যদ্দি বর্ণালী স্থষ্টির পরীক্ষায় (চিত্র নং ৮০, ৮১ দেখ ) শুধু একবর্ণের 
আলোককে (যেমন হলদে ) একটি পর্দার ফাঁকের মধ্য দিয়া আর একটি 


চিত্র নং ৮৩ £ নিউটনের বিখ্যাত পরীক্ষা-_ প্রথম প্রিজমের মধ্য দিঘ! সাদা! আলোক 
বিচ্ছারিত হয়, কিন্ত উহার মধাস্থ হলদে আলোককে আর বিচ্ছুরিত কর! যায় ন! 


প্রিজযের উপর ফেল| যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে উতা মাত্র 
প্রতিসরিত হইয়াছে, কিন্ত আর বিচ্ছুরিত হয় নাই। ইহা হইতেও 
পুনরায় প্রমাণ হয় যে সাদা আলোক ভাঙ্গিয়াই বর্ণালী স্ষ্টি হইয়াছিল; 
ইহ] প্রিজমের নিজস্ব কোনও গুণের জন্ত হয় নাই। 

বর্ণালী স্যর দ্বারা সাদা! আলোক ঘে মৌলিক আলোক নহে আমর! 
জানিতে পারিলাম। কিন্তু ইহাই বর্ণালী স্যপ্ির একমাত্র প্রয়োজনীয় 
নহে। জানিয়া রাখ যে কোটি কোটি মাইল দুরে অবস্থিত ত্য, 
প্রভৃতি জ্যোতিফ্ষের উপাদান, উ%5] ইত্যাদি সম্বন্ধে নান] অজানী, | 
আমবা উহাদের আলোকের বর্ণালী বিশ্বেবণ (8060৮000 87191818 ) 
কবিয। জানিতে পারি, কারণ কোনও দুইটি বস্তকে উত্তপ্ত করিন। 
উহাদের বর্ণালী সৃষ্টি করিলে উহার একপ্রকার ধেখাইবে না-- 
কোনও ক্ষেত্রে একটি বিশেষ বর্ণ হয়ত বেশী গাঢ় হইবে বা একটি 






আলোকের গতি ও উহ্হার ফল ৬৫. 


বর্ণ থাকিবেই না বা বর্ণালীর মধ্যে বিভিন্ন স্বানে কাল কাল দাগ 
পড়িবে ইত্যাদি। ধর পিতলের কোন বন্ত আগুনে উত্তপ্ত করিয়া 
উহার বর্ণালী স্থষ্টি করা! হইল। এখন বস্তির দিকে না তাকাইযা আমি 
শুধু উহাব বর্ণালী দেখিযা বলিতে পারি যে বন্তটির মধ্যে তামা ও দস্তা 
আছে। বৈজ্ঞানিকভাবে বর্ণালী বিশ্লেষণ অবশ্থ বিশেন জ্ঞানের ব্যাপার 
এবং ইহার বিন্বৃত আলোচন] এখানে সম্ভব নছে। 

যদি কেহ বলে মাধ্যম পরিবতিত করিলে আলোক প্রাতিসরিত হয় 
| কেন-_ইহাৰ উত্তর কি? প্রতিসরণের মুল কারণ হইল-_মাধ্যমের 
স্বনত্বের তারতম্য অনুযায়ী আলোকের গতি বিভিন্ন হয়-_ 
ঘন মাধ্যমে গতি কম ও লঘু মাধ্যমে গতি বেশী হয়। কাচ ৩ জল 
"বাতাস হইতে ঘন, সেইজন্য আলোক বাতান হইতে জল বা কাচে প্রবেশ 
করিলে আলোকে গাঁত কমিয়া উহা আপতন বিন্দুতে লষ্ষের দিকে বাঁকে 
এবং বিপবীত অবস্থা হইলে গতি বাড়িয়া লম্ব হইতে দুবের দিকে বাঁকে। 
ইহার পরেও যদি প্রশ্ন উঠে--গতির বিভিন্নতার জন্ত 
বাকিবারই বা কারণ কি, তাহা হইলে জল বা কাদার 
উপর ভাসা-ভাসা] ভাবে একটি টিল বা খোলামকুচি 
ছুড়িয়া দেখ (এক্ষেত্রে টিলটি যেন আলোক-রশ্মি এবং উহা ছটিয়া বাতাস 
হইতে ঘনতর মাপ্যম--জল বা কাদায় প্রবেশ করিতেছে ) টিলটির গতি 
কমিয়] গিয়া! উহ! ঠিক আলোকের প্রতিসরণের নিয়মে বাকিয়া গিয়াছে । 


প্রতিনরণের মূল 
কারণ 


আলোক যে স4জ রেখায় চশে তাহার বতগুলি প্রমাণ দিতে পাপ বল। আলোক 
খছুক্ষের মত বাকা পথে গ্রমন কর্ধিলে আমাদের কি কি নুতন অতিু৩| হইত বুঝাইয়। বল। 
| নি । নুর্য উঠিবার সঙ্গে সঙ্গে আমর! উহাকে দেখিব কি ন| যুক্তিসহ বল। ধুবতার। আজ যদি 
(নিভিয়। যায় তাহা হইলে ৫** বৎসর পরে আমর! উহ! জানিতে পারিব--এহ উক্ভিটি ব্যাখ্যা কর ।। 
৩। একটি অনুষীক্ষণে ও একটি দুরবীক্ষণে কি করিয়া প্রতিবিধ্ধ গঠিত হয়--আলোকরশ্ির, 
রেখা আকিয়া বুঝাইয়। দা9। 
। মানুষের চক্ষুর সহিত কি কি বিষয়ে ক্যামেরার মিল ও প্রভেদ আছে? 4 
একটি সাধারণ পুক কাঠের মধ্য দিয়া আলোকের বিদ্কুরণ হয় না, অথচ প্রিজমের॥ম ধ্য 
দয়া ছয় কেন (িত্রসহ'বুখাইয়! দাও। 


অনুশীলনী (1) 
রঃ ১) 


৯৬ সহজ বিজ্ঞান 


"০৬ | পিনহোল ক্যামেরার কারপ্রণালী বুঝাইয়। দাও। উহার ছিদ্র বড় হইলে কি হইকে 
'কিত্র নহ ব্যাথ্য। কর । এই ক্যামেরার সহিত সাধারণ ক্যামেরার মূল প্রতেদ কি ? 

+। একটি উত্তল লেন্দ.কে কত প্রকার বিভিন্ন উদ্দেশ্টে ব্যবহার কর যায়-_চিত্রসহ বর্ণনা 
কর। সরল অগুবীক্ষণ কাহাকে বলে? 

৮। মোটর গ্াাডীর আলোতে অবতল আরশি ও ড্রাইভারের দেখিবার জন্ত উত্তল আরশি 
ব্যবহার কর। হর কেন? 

৯। প্রতি পুণিমায় চন্্গ্রহণ ও প্রতি অমাবন্তায় সুয গ্রহণ হয় ন! কেন বুঝাইয়া বল। 

১*। সাদ! আলোক যে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের সমাবেশে গঠিত ইহা কিরূপ নিভূলিভাকে 
প্রমাণ কর! যায়? বর্ণালী বিশ্লেষণ কাহাকে বলে ? 


অনুশীলনী (7) 


১। নীচের চিত্রে €) একটি বিন্দু আকৃতির জালোকিত বস্তু । চারিটি ছাত্র (১73,01৯ 
চারি প্রকারে প্র খিন্দু হইতে দুইটি আলোক রম্মির রেখা টানিয়া একটি সমতল দর্পণে উহার 
প্রতিবিদ্থের অবস্থান (]) নির্দেশ করিয়াছে। উহাদের একটি মাত্র শুদ্ধ ; কোনটি বল। | 


2 
টি নি 1 








৩ নু) 


২। একটা সমতল আরশির সন্গুখে একটি আলোকিত বস্ত বইতে একটি আলোক রষ্টি 
আপতন বিন্দুতে লক্বের সহিত ৩৯০ কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। আপতন বিন্দুটি ঠিক রাখিয়া 
আরশিটিকে ২** ঘুরাইয়। দিলে প্রতিফলিত রশ্মি কত ভিত্রী ঘুরিয়। বাইবে-_ 


ক। ২৯? থ। ৩৯০৭ গ। ৪৯? ঘ। ৬*? 


আলোকের গতি ও উহ্বার ফল 


৩। একটী আলোচিত বস্তকে একটি অবতল আরশির সম্থুথে ৪” দুরে রাখ! হইয়াছে রি 
আর(পির ফোঁকস দুরত্ব ৩” হইলে প্রতিবিম্ব ( কোনটি শুদ্ধ বল )-- 
ক। ছোট, অনৎ, উপ্লট! হহবে। থ। ডঃ সৎ, উলটা হইবে। 
গ। বড়, সৎ, সোজা হতবে | ঘ। ছোট? অশৎ, সোল] হহবে। 
8 | নিক্ষে বাম দকের সারিতে কয়েকটি আলোব-স্*পক্কিত বস্ত্র ও ডান দিকের সারিতে 
উহাদের সহত স।শষ্ট ঘনাগুনি ( এ্তিরক্ত একটি সমেত ) এ.নামেলোভাবে সাজানো, আছে। 
যন্ত্র ও ঘটনাণড নশ্বর অনুযায়ী শুদ্ধভাবে মিপাহকা বল £_- 


১। পোর স্বাপ ১। দহন 

২। ডঙ্ডল পেন্স, ২। সোডা, সৎ প্রতিবিশ্ব 
৩। প্রিজম ৩। বিচ্ছুরণ 

৪1 উত্তল আরশি 8 । প্রতিফলন 

৫ | চক্ষু «| উলটা, সৎ গ্রতিবিস্থ 


৬। সোজা, অসৎ প্রতাবৰিত্ব 
1 রবার ঈ্যাম্পর উপর ডচু লেখাগুলি পড়িতে নিআ্লিখত যন্ত্রগুলির কোনটি সাহা 
আরবে 
ক। ডত্তল লেম্দ? থ। সমল দর্পণ ? 
গ। আবতল দর্পণ ? ঘ। প্রিজম? 


*1 নিয্মলিখিত বিবু তণুলর কতকগুলি সত্য +৩কগু'ল সত্য নহে, কোনগুলি সত্য বল- 
(১) শ্রিদ্মের মধ) [দয় বর্ণাপী দেখা যায়। 
(২) জলের ডপর হইতে বর্শ। দিয়! সাছকে গাখিতে হতলে কিছু দরের 1দক্ষে লক্ষ্য কপ্িতে 
হুইবে। 
(৩) বেগনী মআালোকের প্রতিসত্ণ লাল আলোকের অপেক্গ। বেশী । 
(8) চক্ষুর মধ্যে একটি উত্তল লেন্স, চাছে। 
(৫) কাছের বন্ধ দেখিতে হইলে চন্গুর লেন্স টি অক্ষিপটের দিকে স। রয় যাস । 
() চক্ষুর তাগারণ্া একটি স্বচ্ছ, নীলাভ পদার্থ । 
(৭) বলগলপ্রা কেবলমাত্র চন্দ্রের হয়। 
%৮) নুর্যগ্রহণ চগ্রের ছায়া পড়ির! ঘটে । 
(৯) চঞ্জ্ের পূর্ণ বাদ একসঙ্গে পৃথিবীর মকল স্থান (যেখান রাত্রি) হইতে দখা বার । 
€১,) চক্রে পৃথিবীর উপচ্ছায়া পাড় চন্দ্রেণ খওগ্রাস ঘড়ে । 


তৃতীয় অধ্যায় 
তাপ 
তাপের উৎস 

তাপ কি-_রৌদ্রের ভিতর একটি শিশি রাখিযা দিলে গরম হইয়া উঠে। 
আগুনের উপর হাড়ি বসাইলে উত্তপ্ত হয়। শীতের দিনে ছুই হাত ঘষিলে 
উত্তাপ অস্থভব কৰি । তাপও আলোকের স্থাষ ঈথরে এক প্রকার তরঙ্গ । 
উত্তপ্ত হইলে বস্তর অগুগুলি অধিকতর চঞ্চল হইয়া ছোটাছুটি ও পরস্পর 
ঠোকাঠুকি করে। তাহাদের এই গতির স্পন্দন পার্শবত! ঈথরে তরঙ স্থি 
করে । এ তরঙ্গ আমাদের ত্বকে আসিয়া লাগিলে আমর] উত্তাপ অহগভব 
করি। 
তাপের উৎস 

ক। সুর্য-_পৃথিবীর বিভিন্ন প্রকার তাপের আদি উৎস হইল হৃর্য। 
তোমরা হাইড্রোজেন বোমার কথ! শুনিয়াছ। শুধু এইটুকু জানিয়া রাখ সে 
স্র্যের মধ্যে যে প্রচণ্ড উত্তাপের অনন্ত ভাণগার সঞ্চিত রহিয়াছে উচ্বার 
উৎপত্তি হইল হাইড্রোজেন বোযার কৌশলে অর্থাৎ হুর্যকে একটি বিয্াট 
হাইড্রোজেন বোমার চুল্লী বলিযা কল্পনা করা যাইতে পারে। প্রান 
সাড়ে নয় কোটি মাইল দূর হইতে এই অপূর্ব চুল্লী স্ষ্টির আদি হহীুর 
পৃথিবীর যাবতীয় জীবেব জীবন ও কার্ষে উত্তাপ (ও আলোক ) দিয়! শঙ্ছি 
যোগাইয়াছে। 

সূর্যের উত্তাপ না থাকিলে আমর বাঁচিতে পারিতাম না। সাক্ষাৎ্ভাঁর্েচ 
এই উত্তাপ আমাদের জাবন রক্ষা করিতেছে ইহা! স্বাস্থ্যনীতির কথা । কিন্ত 
সূর্য অনন্ত তাঁপ-শক্তির আকব হইলেও এই তাপ আমরা আমাদের নিত্য- 
দিনের প্রযোজনে কাজে লাগাইবার সহজ কৌশল এখনও আয়ত্ত করিতে 
পারি নাই। আপাতত আমাদের ব্যবহারের উত্তাপ আসিতেছে যাস্ধ্রিক 
প্রক্রিয়া (যেমন ধর্ষণ), রাসাস্সনিক প্রক্তিষ্বা (দহন ও অন্টান্গ রাসায়নিক 





তাপ ৯. 


ক্রিয়া) এবং বিদ্যুত হইতে । একটু ভাবিলেই অবশ্ট বৃঝা যাইবে. 
এ সকল প্রকার শক্তিই আলে সূর্য হইতে আদিতেছে অর্থাৎ 
সর্ষের উত্তাপ আমরা! প্রত্যক্ষভাবে বিশেষ কাজে লাগাইতে না পারিলেও এ ; 
শক্তির কিছু অংশ পরোক্ষভাবে উপরোক্ত উৎসগুলিব মাধ্যমে আমাদের। 
কাজে লাগিতেছে। 

সুর্যের উত্তাপ বড জোর আমর! শীতের দিনে জ্ম! নারিকেল তৈল 
গলাইতে, ভিজা কাপড বা অন্ান্ত বস্ত্র শুখাইতে ব্যবহার করি ; কিন্ত 
ইহাতে রান্না করিতে পারি না। (আমেরিকায় এক প্রকার সর্য-চূল্লী সম্প্রতি 
আবিষ্কৃত হইয়াছে শোনা যাইতেছে যাহার সাহায্যে বামনা কর! চলিবে )। 

থ। দনন- রানার জন্য আমরা ব্যবহার করি কয়লা, কাঠ, কেরোসিন 
ইত্যাদি । সুর্যের উত্তাপ (ও আলোকের ) সাহায্যে উদ্ভিদ তাহার দেহে যে 
খাদ্য প্রস্তুত করিতেছে তাহাই দীর্ঘকাল মাটির ওলায থাকিয়া পরিবতিত 
হইয়| কয়লা ও জালানী তেলে পরিণত হয়। পৃথিবীর সমস্ত উত্তিদ রাজি 
এইভাবে যে শঞ্তি সঞ্চয় করিতেছে তাহ পৃথিবীর বৃহত্তম শক্তি-উৎপাদক 
কারখানায় উৎপন্ন শক্তির লক্ষ লক্ষ গুণ বেশী । স্র্যেব এই শক্কিই দহনের 
মধ্য দিয়া মুক্তিলাভি করিযা আমাদের ব্যবহারে লাগিতেছে। দহন এক 
প্রক্ষার রাসায়শিক প্রক্রিষ|। দহন ব্যতীত অন্যাগ্ত অনেক রাসায়নিক 
প্রন্ধিয়ার ফলেও তাপ নির্গত হয় (কি বল)। 

যান্ত্রিক গ্রতক্রিয়া_ঘর্ণজাত তাপ 
খাজকাল বিশেষ কাঙ্গে না লাগিলেও 

ফলে যে তাপ নিগত হয় তাহার 
উদাহরণ আমাদের জানা আছে। 

যেমন শান-দেওয়। পাথরে ছুরি-কাচি 
শান দ্রিলে উহারা গরম হইয়া উঠে, 
এমন কি তাপে এগ্রিশ্ফুলিঙ্গ নির্গত হয়। 





চিত্র নং ৮৪ £ শান-দেওয়। পাথরে 
আমাদের বাল্যকালে গ্রামে কষাণ- ঘর্ষণ-জাত তাপ--অগ্রিষ্ষ,লিঙজ 


মজুরের চকৃমকি পাখর £ৃকিয়া 2 
তামাক ধরাইতে দেখিয়াছি । আধুনিক যুগে চক্মকির ব্যবহার না থাকিলেও 


রর সহজ বিজ্ঞান 


সর যে দিয়াশলাই জালাই তাহা! ঘর্ষণজনিত উত্ভতাপের জন্যই সম্ভব হয়। 
কারণ এই সামান্ত উত্তাপই দিয়াশলাইএর কাঠির বারুদ জালাইতে সাহায্য 
'করে। ধীহারা সিগারেট খান তাহারা অনেকেই আজকাল দিয়াশলাই- 
এর বদলে সিগারেট প্রজ্বালক (০188:96/6 118175::) ব্যবহার করেন । 
ইহা একুটি পেট্রল ল্যাম্প ৰিশেষ। এখানে একটি ছোট পাথরের চাক! 
ও ইস্পাতে ঘবিয়া "্ফুলিঙ্গ স্ষ্টি হয় এবং এ আগুনে একটি পে্রলে-ভিজ। 
'সল্তে জলিয়া! উঠে। 

গ। বিদ্ুৎ'শক্তি--আকাশের বিদ্যুৎ হইল শধিশ্কুলিঙ্গ সুতরাং | 
উত্তাপের উৎস । এই উত্তাপ আমাদের কোনও উপকারে না লাগিয়া অনর্থের 
কারণ হয় যখন বিছবাৎ গাছ, চালাঘর ইত্যাদিতে আঘাত করিয়া অগ্নিকাণ্ড 
সৃষ্টি করে। বিদ্যুতের শকেও (৪০০৮) অনেক সময় মৃত্যু ঘটিয়] 
থাকে, কিন্ত তাহ! অন্ত ব্যাপার। আর বাড়ীর দেওয়ালের তাবে 
আবদ্ধ বিছ্যৎ বৈদ্যুতিক &্টভ, ইস্জ্রি প্রভৃতির মধ্যে তাপে পরিবর্তিত 
হইয়! আমাদের নান] প্রযোজন সিদ্ধ করে| ইছারদের কথা পরে আবার বল! 
হইবে। পূর্বেই বল! হইয়াছে বিছ্যুৎজনিত তাপ আসলে হর্য হইতে 
আলিতেছে কারণ যে ভায়নাযোর সাহায্যে বিদ্ধ্যৎ স্যষ্টি হয় তাহ। কয়লার 
সাহায্যে চালাইতে হয়। আর যখন জলের নিয় প্রবাহে চাকা ঘুরাইস্র 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হয (12507:0-61808710115) তখনও মনে রাখিতে হইবে 
কুর্ষের শক্তিই এই জলকে সমুদ্র ভইতে টানিয়! আকাশে তুলিয়াছিল। 

তাপের প্রভাব প্রসারণ 
কোনও কারণে বস্ত্র মরা. 
অণুগুলি চঞ্চল হহয়া উঠলে 
তাপ হষ্টি হয় তাহা বল! 
হইয়াছে। উহার ফলে 
7. "ণুগুলির পরস্পরের দুরত্ব 
চিত নং ৮৫ £ নীচে রেলের লাইনে ধাক (0) বাড়িয়া যায় এবং সমগ্র বস্তুটি 
উপ আট 04 রতন আয়তনে বড় হয়া উঠে 
হইয়া কিছু লম্বা হ-_.কেন বল দেখি ? ঠাণ্ডা হইলে আবার আয়তনে 





তাপ ৭১ 


কমিয়া যায়। পৃথিবীর প্রায় যাবতীয় বন্ত এইভাখে উত্তাপে সুরত 
ও ঠাণায় সংকুচিত হয়। তাই যেখানেই বন্ত্রপাতি প্রভৃতি ব্যবহারকালেঁ 
উত্তপ্ত হইবার সম্ভাবনা আছে সেখানেই এই সংকোঁচন-প্রসারণের হিসাব? 
রাখিষা ব্যবস্থ। করিতে হয়, নচেৎ নানাপ্রকার গোলযোগ ঘটিবার সম্ভাবন!। 
এখন তাপের ফলে বিভিন্ন বস্তর প্রসারণের কয়েকটি হূান্ত ও পরীক্ষার 
উল্লেখ কর! হইতেছে 

কঠিন পদার্থের প্রসারণ পরীক্ষা £ এই পরীক্ষা একটি লোহার' 
। বল ও আংটাকে এমন মাপে মাপে প্রস্তুত করা হইয়ছে যে স্বাভাবিক 
অবস্থায় বলটি ঠিক আংটার মধ্য 
দিয়া গলিয়! যাব । এখন বলটিকে 
'ম্বল ও আঁংটার পরীক্ষা ( গ|হাঁতে পড়িযা 
(011 ৪00 0108 

৩2057311610, না যায এজনা 
উহ! একটি চেন দিশা আণ্টার সহিত 
জট থাকে ) একট স্পিবিট ল্যাম্পে 
বেশ কিছুক্ষণ উত্তপ্ত কণিয়া আংটার 
উপর স্বাপন করিম! দেখ-উহা! আর 
আংটাঁর ভিতর দিয়া! ণলিতেছে না| ত্র নং ৮৬ £ বল ও আংটাগ পরীক্ষা __ 
প্র অবস্থায় রাখিযা দিলে কিছুক্ষণ তাঁপে বড হইয়! বলটি আংটার ভিতর 
পরে বলটি আবাব হঠাৎ অ [টার দিযা আর গলতেছে ন! 
অধ্য দিয়া গলিয়। নীচে ঝুলিযা পড়িবে । ইহা ভইতে বুঝা যায় যে 
উদ্ধাপের ফলে বলাট আয়তনে বৃদ্ধি 'পাইয়াছিল এবং ঠাণ্ডা হইলে সংকুচিত 
" ই! পুনরায় পূর্ব আযতন ফিবিয়া পাইয়াছে। 

তাঁপের ফলে বস্তর এই প্রসাবণশীলতার নানা ঘরোয়া দৃষ্টাত্ত আমাদের 
অভিজ্ঞতায় রহিরাছে। শিশির মুখে কাচের ছিপি বা! ধাতুর ক্যাপ (০৪) ) 
শক্ত হইয়া! বসিয়া গেলে অনেক সময় শিশির গলাটিকে ব৷ ধাতুর ক্যাপটিকে 
সাবধানে গরম করিলে শিশির মুখ খুলিতে পারা বায়। কাচের গেলাসে 
হঠাৎ গরম জল ঢালিলে বা গরম চিমনীতে হঠাৎ ঠাণ্ডা জলের ছিট। 
লাগিলে অনেক সময় ফাটিয়া যায়। এ সবই তাপের প্রভাবে প্রসারণ ও 





ণ২. সহজ বিজ্ঞান 


ঠাশায় সংকোচনেব ব্যাপার । 

প্রায় সব জিনিসের উপরই তাপের এই প্রভাব লক্ষিত হইলেও কয়েক" 
প্রকার সংকর (মিশ্র) ধাতু (৪11০5) প্রস্তত হইয়াছে যাহার! প্রবল 
তাপেও প্রসাবিত হয না। রবার আবার তাপে সংকুচিত হয়। 
এইগুলি অবশ্যব্যতিক্রমের পর্যায়ে পড়ে । 

পরীক্ষা 2 প্রায় ২ ফুট লম্বা একটি লোহার সরু দণ্ড লইযা উহার এক 
প্রাস্ত ভাল করিষা! আঁটিয়া! দাও অর্থাৎ যেন এ দিকে দণ্ডটি নড়িতে ন॥ 
পারে এবং অপব প্রান্তটি একটি স্চক কাটার গোভায় ঠিক স্পর্শ করিয়া 


৯ 02244. ৮৫০ 





চিত্র নং ৮৭: লৌহদণ্ডের তাপে প্রসারণ-_প্রসারণের পরিমাণ 
বৃত্তাকার স্কেলে সুচক কাটাটির সাহায্যে মাপ! যাষ 


থাকে। স্চচক কাটাটি একটি প্রথম শ্রেণীর লিভারের কৌশলে গঠিত ) 
ইহার গোড়ার দিকটি ক্ষুদ্র বাহুর প্রান্ত স্ুতবাং এই প্রান্ত এক পার্থ সামাস্ 
একটু সরিলে অপব প্রান্তে উহা বহুগুণে বধিত হইয়া দেখাইবে এবং ইহার 
পরিমাণও সংশ্লিষ্ট বৃক্তাকার স্কেলে মাপা যাইবে । এইবার দণ্ডটির নীচে 
কয়েকটি ম্পিবিট ল্যাম্প বসাইয়া! উহাকে ভাল করিয়া উত্তপ্ত কর। দেঁখিবে 
স্ছচকের উপবের প্রাস্তটি স্কেলের গায়ে নড়িতে আরম করিয়াছে এবং 
পরিশেষে একস্থানে স্থিব হইয়া! ঈাড়াইয়াছে। স্চকটির নিয় প্রাস্ত ভাবী 
বলিষ! দণ্টি ঠাণ্ডা হুইয়া সংকুচিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে ৃচকটিও স্কেলেক 
উপর পূর্ব অবস্তানে ফিরিয়া আসিবে । 


তাপ ৭৩ 


ইহা! হইতে কঠিন পদার্থ যে তাপে প্রসারিত হয বোঝা গেল। লোহার 
দণুটির স্থলে সমান মাপেব অন্যান্য ধাতুব দণ্ড লইয়া পরীক্ষ1 ববিয়া দেখিলে 
মোটামুটিভাবে বোঝা যাইবে সকল ধাতুর প্রসাবণ ক্ষমতা এক নভে। 
ৃ্টাস্তসবরূপ, পিতলের প্রসারণশীলতা। লোহার ভপেক্ষা৷ বেশী। 

সেইন্দপ, তাপের প্রভাবে সকল কঠিন পদার্থও সমানভাবে 
প্রসারিত হয় না; ধাতুব প্রসারণশীলতা। সাধাবণত অধাতু অপেক্ষা বেশী । 
নিয়ের পবীক্ষাটি বেশ শিক্ষাপ্রদ__ 
॥ পরীক্ষা! ঃ চিত্রের ্ভায সমান মাপেব একটি লো ও একটি 
পিতলের পাতলা পাত এক সঙ্গে ভাল করিয়! জুভিয়া দাও । জুডিবার জন্ 
পাত ছুইটিকে একত্র কবিয্লা পেরেক 
দয়া! কয়েকটি গর্ভ কব এবং উহাদের 
অধ্য দিয়া ছোট ক ও নাট (006) 
পরাইয়া ভাল কবিযা আটিষা দাও । 
'পইবার স্পিরিট ল্যাম্পে উপর চিত্র নং ৮৮: লোহ! ও পিতলের 
জোড়া পাতটি উত্তপ্ত কবিয়া দেখ__ জোড়। পাত ওনপ্ত করিলে থাকিয়া যায় 
উহা একদিকে বাঁকিয়া যাইবে । কোন্দিকে বাঁকিযা যাইবে একটু 
ভাবিয়া বল দেখি? 

অটোম্যাটিক ফায়ার এলারম-এ (29 81812) ) কৌশলে এই 
ব্যবস্থাটির প্রয়োগ কব1 হইযা থাকে । 

নিয়ে ব্যবহাবিক জীবনে তাপেব ফলে বস্তুব প্রসারণশীলতার প্রভাবের 


 গুইটি চিত্র দেওয়] হইল-_ 
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চিএ নং ৮৯ £ বাম্পবহনের পাইপে 
(0100) মধ্যে মধ্যে এইরাপ বাক 
থাকে বলিয়া প্রনারণে ফাটিতে চিত্র নং ৯* £ গোরুর গাড়ীর চাকার লোহার 

পারে না বেড় আগুনে উত্তপ্ত করিয়া পরাইলে আিয়। যায় 








৪ 





চিন্রর নং ৯১: তাপে 

তরল পণার্থের প্রসারণ 

_-নলে জল 4& হহতে 
1) পর্নন্ত উঠিয়াছে 


সহজ বিজ্ঞান 


র্‌ তরল পদার্থের প্রসারণ তরল পদার্থও কঠিন পদার্থের স্তায় 
তাপে প্রসাবিত হয় এবং সাধারণত ইহাদেব প্রসাবণশীলতা কঠিন পদার্থে 
'অপেক্ষ। অধিক। 


পরীক্ষা! 8 একটি কাচেব ফ্লাস্ক রড়ীন জল 
দ্বার মুখ পর্যন্ত পূর্ণ কর। একটি কর্ক লইয়! ছিন্র 
কবিয়! একটি কাচেব সরু নল উনার মধ্যে প্রবেশ 
কবাইয় দাও এবং নল-আটা কর্কটি ফ্লাঙ্কের মুখে 
ভাল কবিয়! চাপিয়া আটিবা দাও। দেখিবে 
জলেব উপব ছিপির চাপে নলেব মধ্যে বঙীন 
জল কিছুদুব পর্যস্ত উঠিয়াছে। এ স্বানটিতে একটি 
বঙ্গীন স্বতা বাঁধিয়! চিহ্দ দিয়া বাখ (48) এইবার 
একটি পাত্রে গবম জল রাখিয়া ফ্লাঙ্কটি উ্াতে 
বসাইয়! দাও । দেখিবে--সক নলে জলচিহ্ছিত 
স্থান হইতে প্রথমে সামান্য কিছু নীচে 
নামিয়। পরে ভ্রুতগতিতে উপবে উঠিতেছে। 
ইহ1 হইতে উত্তাপেব ফলে জলের আধতন বৃদ্ধির 


প্রমাণ পাওয়া গেল। শুধু তাহাই নহে-_কাচ ও জলের মধ্যে কোনটির 
প্রসারশখশীলত। বেশী তাহাও একই সঙ্গে এই পরীক্ষাব মধ্য দিয়! প্রমাণিত 
হইল। কেমন করিয়। বল দেখি? 





পরীক্ষা! 2 এইবার একটি 
সস্-প্যানএ (88008 082 ) 
গবন্ম জল লও! কয়েকটি 
সমান আযম্মতনের শিশি 
বিভিন্ন তরল পদার্থে পুশ 
করিয়া পূর্বের হ্তায় সক, কিন্ত 
সমান ব্যাসাধের, নল-বসানো 


চিত্র ন* »২ £ সমান তাপে বিভিন্ন তরল ছিপি দিয়! আটিন্ব। দাও এবং 
পদাথ সমান পরিমাণে প্রসারিত হয় ল। সস্-প্যানে বসাইয়া পরীক্ষা 


তাপ চু 


করিয়৷ দেখ-_শিশিতে বিভিন্ন তবল পদার্থ গুলি নলের মধ্যে বিভিন্ন উচ্চতা 
পর্যস্ত উঠিযাছে। ইহ হইতে প্রমাণিত হয় যে-_ * 

(১) সকল প্রকাব তরল পদার্থ (অবশ্থ পৃথিবীর সকল প্রকীর তরল' 
পদার্থের উপব পৰীক্ষা না! করিষ] এক্প সিদ্ধান্ত কর] যুক্তিসিন্ধ নহে ) তাপের, 
ফলে প্রসারিত হয; 


(২) বিভিন্ন তবল পদার্থের প্রসাবণশীলতা এক নছে। 

বাষ্বীয়্ পদার্থের প্রসারণ পরীক্ষা £ পূর্বের ন্যায় একটি ফ্লাস্ক, 
কিন্ত এবারে শুন অর্থাৎ কেবলমাত্র বাধুপূ্ণ, লও । ঠিক পূর্বের স্তায় আবার 
একটি সরু নল-বসানে! ছিপি তৈয়ারি 
করিয়া এ সরু নলেব মগ্যে একটু রঙ্গীন 
জল চুবিয়! ভুলিযা লও । এখন ফ্রাসটিকে 
ক্যাম্পের (01820) মধ্যে শোয়াইয়া 

' উহার মুখে নলসৎ এ ছিপিটি আটকাইয়! 
ফ্লাসটকে সোজ। কাঁরয়া বসাও। বঙান 
জলের টুকরাটুকু ন.লব মধ্যে এক স্তানে 
স্থির হইয়] দ্াভাইয়। থাকিৰে। (কেন বল 
দেখি?) এখন ছুই হাত ভাল কবিয়া 
'ঘসিয়া গরম করিযা! ফ্লাসটিকে চাপিয়া ধর; রাহা 
বেখিবে বজীন জলের টুকরাটুকু নল ডন্াপে তের বায়ু /, রে 0 
ৰাহিয়! সর সব কবিযা উঠিয়া যাইতেছে, প্স্ত প্রসারিত হহরাে 
। ইয়তে] বা এত বেশী দৃূব উঠিবে এ নলের খোলা! প্রান্ত দিয়া বাহির হইয়াই 

পড়িবে । ইহাব কীবণ সহজেই বোঝা যায । হাতেব উত্তাপে ভিতরের 
বাতাস প্রসাবিত হইয়া জলেব টুকপাটিকে উপবে ঠেলিয়। লইয়া যাইতেছে । 
এইবার একই অবস্থায় জলের প্রসারণেব পবীক্ষাটি আবার করিষ। দেখ 
কোনটির প্রসারণশীলতা বেশী--জল না! বাতাস? এই পরীক্ষাগ্ুলি 
হইতে সহজে বোঝ! যাইবে যে সাধারণত 

ক। তরল পদার্থ কঠিন পদার্থ অপেক্ষা বেশী প্রসারিত হয়। 

খ। বায়বীয় পদার্থ তরল পদার্থ অপেক্ষা বেশী প্রসারিত হয়| 





৭ সহজ বিজ্ঞান 


তাপের ফলে গ্যাসের প্রসারণ আমাদের জীবনে নানা প্রয়োজনে 
লাগে। পাঁউকটি, রুটি লুচি যে ফুলিযা উঠে তাহার কাবণ উহাদের মধ্যস্থ 
বাতাস বা কার্বন-ডাই-অক্সাইডেব 
প্রসারণ । এই প্রসারণের সর্বাপেক্ষা 
গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ বোধ হয় পেট্রল 
ইঞ্জিন। পেট্রল ইঞজিনে পেট্টল গ্যাস 
বাতাসের সহিত পুভিয়! বিস্তৃত হুহয়া 
এঁ চাপে একটি পিষ্টনকে সিলিগুারের 
(০৮17096:) মধ্যে আসা-যাওয়া করাত 
এবং উহ্ার সাহায্যে একটি চাকা 
ঘোবায়। 

সমুত্র বায়ু ও স্থল বাক 
ব্যবহারিক জীবনে তাপের ফলে গ্যাসের 
প্রসারণের আর একটি ফল হইল-- 


চিত্র নং ৯৪: পেট্রল ইপগ্রিনের 
সিলিগারে (0) পিষ্টন (৮) সমুদ্র বাযু ও স্থল বাধু। যদি পুরী বা 





প্রনারিত গ্যাসের চাপে ওঠা নাম! দীঘার সমুদ্রতীরে বেড়াইতে যাও তাত! 
করনা এটি হাড় মোরা হইলে একটু লক্ষ্য করিলেই বুবাতে 
পারিবে যে__ 


ক। দিনের বেলায় সমুদ্র হইতে স্বলের দিকে একটানা একট! মুদ্ছ 
বাতাসের আোত বহিতে থাকে । 





চিত্র নং ”৫ £ দিযাষ্তাগে সমুদ্রবাধু জল হইতে স্থলের দিকে ও রাত্রে স্বলবাধু 
জলের দিকে প্রধাহিত হয 


তাপ ৭৭ 


খ। বাত্রে এ জোত বিপরা তমুখে স্বলভাগ হইতে জলের দিকে বহিতে+* 
থাকে। ্‌ 

ইহার মূল কারণ হইল--তাঁপে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি । স্থল 
জলের অপেক্ষা বেশী তাডাতাড়ি উত্তপ্ত হয় বলিয়া দিনের বেলায় স্কলের 
উপরিভাগের বাষু প্রসারিত হইয়া উপরে উঠিয়া যায়। কিন্ত বাতাস 
প্রসারিত হইলে উপরে উঠে কেন? ইহার কারণ--প্রসারিত হওয়ার 
অর্থ একই পবিমাখ বসত অপিকতব স্থান দ্খল করিবে, কাজে কাজেই উহ! 
'পাঁতলা অর্থাৎ হালকা হইয়া পড়ে। ভূপুষ্ঠের পাতলা বাতাস উপরের 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা সুতরাং ভারী-বাতাসে ভাসিয়া উঠিবে 
(8:01)1709098, 1080)])19 এর কথ]! মনে কর) অর্থাৎ উপরের দকে 
"উঠিয়া যাইবে । ফলে উহার স্কান অধিকাৰ করিবাধ জন্য সমুদ্রপৃষ্ঠের 
স্পেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা ও ভারা বাতাস এ দিকে ছুটিয়া আসিবে । ইহাই হইল-_ 
লমুদ্রেবায়ূ। 

হুর্যান্তের পর জল ও মাটি উভয়ই ঠাণ্ডা হইতে আরম্ভ করে, কিন্ত জল 
মাটি অপেক্ষা দেরীতে ঠাণ্ডা হয় বলিয়া সমুদ্রের উপরিভাগে বাতাম যখন 
গরম আছে; ভূপুৃষ্ঠের বা'াস তখন অনেকটা ঠাণ্ডা হইয়া গিয়াছে। ক্ুতরাং 
পূর্বের নিষমে সমুদ্রের বাতাস উপরের দিকে উঠিখা যাইবে এবং উহা স্তান 
পূরণ করিবার জন্য স্থলগাগের ঠাণ্ডা, ভারী বাতাস সমুদ্রের দিকে ছুটিয়া 
যাইবে। ইহাই হইল স্ছলবায়ু। 

ভূপৃষ্ঠে বিভিন্ন প্রকার বাধুপ্রবাছের মূল কারণও ইহাই অর্থাৎ পাশাপাশি 
'আর্চলে উত্ভাপেব বিভিন্নতীব জন্য বাধুর খনত্বেৰ তারতম্য ও তজ্জনিত 
উপরোক্ত নীতিতে বাযুপ্রবাহেৰ উৎপত্তি । 

তাপ ও উষ্ণতা (7768% ৪710 7600096786076 ) 

এতক্ষণ পর্স্ত আমবা এই পরিচ্ছেদে বণিতব্য বিষয়ের আলোচনায় 
তাপ (বা উত্তাপ এই শব্দটি মাত্র ব্যবহার করিয়! আসিয়াছি। কিন্তু 
এখন আমাদের আলোচন।য় আর একটি নুতন শন্ব প্রশ্মোগ করিবার 
প্রয়োজন হইতেছে- উষ্ণতা ($900010978,306) | আমরা বাংলায় 
উষ্ণত। শব্দটি বেণী ব্যবহার করি না এবং তাপ-সম্পর্ষিত বিভিন্ 


৭৮ সহজ বিজ্ঞান 


অবস্থা বুঝাইতে 'তাপ' শব্দটিই বিভিন্ন অর্থে প্রয়োগ করি। যেমন রোগীর' 
গাম্সের তাপ কত? আবহাওয়ার খবরে গতকালের তাপ কত ছিল? 
কত তাপে লোহা গলে ?+_ইত্যাদ্ি। বৈজ্ঞানিকভাবে এ সব ক্ষেত্রে 
তাপ না! বলিযা উষ্ণতা শ্ধট ব্যবহাব করা উচিত। ইংরাজীতে ও 
অনেক সমন বলা হয়--:200 118” ব| “15169 1068 অবস্থা, আসলে 
কিন্ত এ সব ক্ষেত্রে উত্তাপ না বুঝা ইয়া উষ্ণতাই নির্দেশ করিতেছে। 
পরীক্ষা 8 একটি ১০০০ সিঃসিঃ বিকারে ৫০০ সিঃসিঃ জল, 
ও একটি ৫০ সিঃপিঃ বিকারে ২৫০: 
সিঃসি: জল লইয়া তিপদ আধাক্ছে 
(৪690৭) বসাইয়া ছুইটি একই শক্তির 
বৃনসেন বার্ণার লইয়া ছুইটি পারতে 
সমানভাবে তাপ প্রয়োগ কর। প্রতি; 
আধ মিনিট অন্তর প্রত্যেক বিকাবের 
জল ভাল করিয়া আলোডক (৪৮/57) 
দিষ! নাডিয! দিয়! থার্মমিটরে উষ্ণতা 
চিত্র নং ৯৬ £ তাপ ও উষ্ণতা সমান পরীক্ষা কর। দেখিবে ছোট বিকারটিব 
তাপে ধিান্তন্্র পরিমাণ জগ বিভিন্ন জলের উষ্ণতা বড় বিকারটির জলের 
সিরা রা উষ্ণতা অপেক্ষা! দ্রুত বাড়িতেছে এবং 
বড বিকারটির জল ফুটিবাব বেশ পূর্বেই ছোট বিকারটির জল ফুটিতে আর 
কবিয়াছে। নীচে সুবিধার জন্ত পবীক্ষাব ফল স্তসাকারে সাজানে! হইল-- 


পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ সিদ্ধাস্ত 
ক। বিকারে ৫০০ ১। প্রতি আধমিনিট ক। ছুইটিপাজ্ের 
সিঃসিঃ জলে নির্দিষ্ট অস্তর উষ্ণতা পরীক্ষা জল নির্দি্ই সমষে 
শক্তির বুনসেন বাতি এবং পরীক্ষাব ফল লেখ একই পরিমাণ তাঁপ 
হুইতে উত্তাপ প্রযোগ | (81800) আকারে গ্রহণ করিলেও একই 
অংকন-_উষ্ণতা ধীরে উষ্ণতা প্রাপ্ত হয় 
ধীরে বাড়িতেছে। নাই। 
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খ। বিকারে ২৫০ ২। প্রতি আধ মিনিট খ। অধিক পরি 
পিঃসিঃ জলে একই অন্তর উষ্জতা পরীক্ষণ মাণ জলের উষ্ণতা 
শক্তির বুনদেন বাতি এবং পরীক্ষার ফল লেখ কম ও কম পরিমাণ ' 
হইতে উত্তাপ প্রয়োগ । (82৮0) আকারে জলের উষ্ণতা খেণী 

অংকন--উষ্ততা অপেঙ্গা- হইয়াছে। 


কত দ্রেচত গতিতে গ। সম পরিমাণ 
বাডিতেছে। তাপ--(১) অধিক 
পরিমাণ জলে 
সঞ্চারিত তইয়া 
উষ্ণতা কম $ইয়াছে, 


(২) অল্প পরিমাণ 
জলে সঞ্চারিত 
হইয। উষ্ণতা অধিক 
হইয়াছে । 


অনুরূপ বিবয়ের তুলনায় বুঝিতে স্থুবিধা হলে 1নয়লিখি ও দৃষ্াস্তটি 
লও-_ 

প্ররীক্ষা! 8 ছুইটি বড় কাচের গ্লাসের একটিতে এক কাপ জল ও 
আর একটিতে ছুই কাপ জল লও। এইবার প্রথম গ্লাসে নিন বড় চামচ 
টিনি ও দ্বিতীয় গ্লাসে চার বড় চামচ চিনি দিয়া ভাল করিয়। মিশাইয়া 
গাও | এখন বল-_ 

কক। কোনগ্রাসে চিশিব পরিমাণ অধিক? 

থখ। কোন গ্লাসে জল অধিক মিষ্ট বোধ হইবে? কেন? 
এই দৃষ্টান্তে চিনির পরিমাণ -৯ তাপ 

জলের মিষ্টতা -৯ উঞ্ণতা--নির্েশ করিতেছে । 

তাপ ও উঞ্ণতাব পার্থক্য বোধ হয় এখন ত্ুস্পষ্ট হইয়াছে । নীচের 
পরীক্ষায় এই পার্থক্য অন্ত আর একদিক হইতে স্প্টতর হইবে-_ 

পরীক্ষা! ঃ চিত্রের হ্যায় একটি যন্ত্র সাজাও একদিকে একটি বেলজার 
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একটি নল দিয়া অপর দিকে একটি অপেক্ষাকৃত সরু কাচের পাত্রের 
সহিত যুক্ত আছে। নলের মধ্য দিয়! যাতায়াতের পথ একটি ক্লিপ দিয়া 
বন্ধ করা যায়। এইবার 
ক্লিপটি বন্ধ অবস্থায় 4 পাত্রে 
কিছু জল ঢাল এবং 73 পাত্রে 
উহার প্রায় অর্ধেক পরিমাণ 
জল ঢাল। দেখিবে ৪ প 

জল কম হইলেও « এ 





চিত্র নং ৯৭ $ |) পাত্রের জল পরিমাণে কম 
হইলেও উহার উচ্চতা বেশী বলিব ক্রিপ খুললে. জলের উচ্চতা অপেক্ষা 


£১ গাত্রের মধ্যে প্রবাহিত হইবে হইয়াছে । এখন ক্রিপটি খুলি 
দিলে দেখিবে 3 পাত্র হইতে জল 4 পাত্রে প্রবেশ করিতেছে । 
এই পরীক্ষায়-_ 


জলের পরিমাণ -৯ তাপ 
জনের উচ্চতা -৯ উষ্ণতা নির্দেশ করিতেছে । 
যেমন ছুইটি পবস্পর-সংযুক্ত পাত্রে জল কোশদিকে প্রবাহিত হইবে 
তাহা উভয় পাত্রে জলের উচ্চতার পার্থক্য দ্বারা নির্ণীত হয়, (পরিমাণের 
পার্থক্য দ্বার] নহে ) তেমনি তাপ কোন দিকে প্রবাহিত হইবে তাহা 
উভয় বস্তর উষ্ণতার পার্থক্য বাবা নিদিষ্ট হয়, তাপের পরিমাণের 
পার্থক্য দ্বারা নহে। 
আবও একটি দৃষ্টান্ত বিবেচনা কব £ এক বালতি গরম জলের তাপ 
একটি আগুনে লাল-কর। লোহাব মারবেল অপেক্ষা নিশ্চয় অনেক বেদী 
কিন্তু উষ্ণতা! যে অনেক কম-_সহজেই বুঝা যায়। অতএব জলে ডুবাইলে 
লোহাব মারবেলটি হইতে তাপ জলের মধ্যে প্রবাহিত হইবে যতক্ষণ পর্যস্ত 
না উভয়ের উষ্ণতা এক হয় । 
উষ্ণতাব তারতম্য অনেক সময় আমাদর ইন্দ্রিয় দ্বারা অহ্ভব করা 
কঠিন হইয়া পডে | যেমন হাত ঠাণ্ডা! থাকিলে যে জল স্পর্শ করিয়! গরম 
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মনে হয়, উহাই আবার হাত গরয় থাকিলে ঠাণ্ডা বোধ হইবে । আবার 
দেখ কোনও দিন খুব গরম বোধ হইল অথচ পরের দিন আবহাওযা সংবাদে 
দেখা! গেল সেদিন উষ্ণণ্না তত অধিক ছিল না, কিন্ত যে দিন এমন কিছু অসহ্ 
গরম বোর্ধ হইল না, হযতো আবহাঁওষ1 সংবাদে তাহার পরের দিন ঘোষিত 
হুইল--“গতকল্য এ পর্যস্ত বসরের উ্ণতম দিন ছিল ।” 


থামমিটর (27)6770010)6661) 
ছ্ুতরাং ল্যানরেটবীতে যেখানে উষ্ণতার স্্ম পরিবঠনও আমাদের 
সির্ঘবেচনা করিতে হইবে সেখানে ইন্দ্িযের অঙ্ুভূতি যে একেবারে অচল 
টু ॥ জই বুঝা যায়। এই জন্যই খার্মমিটর (8)9700০৪ অথ তাপ, 2386: 
অর্থ মাপক) যন্ত্রের আবিষ্কার। পূর্বের পরীক্ষা আমরণ উষ্ণতা মাপিবার 
জন থার্মমিটর ব্যবহার কবিয়াছি। এই থার্মমিটর 
উহা মাপিয়াছিল তাহাকে আমরা বস্তর একপ্রকার 
াগীয় অবস্থা ( 0,9208] 86৪6৪ ) বলিতে পারি। 
ইস্াকেই বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় আমরা উষ্ণতা 
ঘলিয়াছি। ব্যবহারিক জীবনে তাপ অপেক্ষা! উষ্ণতা 
জানিবারই প্রযোজন হয় আমাদের বেশী। তাই 
,খ্বার্মমিটরের এত ব্যাপক ব্যবহার । 
ধার্মমিটরের গঠন ও নির্মাণ পদ্ধতি-- একটি 
কাঁচের নলের মধ্যে লম্বালদ্ষি, চুলের স্ঠায় সক্ষম নিজেরা 
কটি রন্ধ রাখা হইয়াছে। নলটির এক প্রান্তে একটি খার্মামিটর-_কুও ও 
কর্খাটে কুণ্ড (১০1) ফু' দিয়া ফুলাইয়! তৈরি করা রদ্্রের কিছু অংশ 
ভইয়াছে। ও কক্ষ রন্ধের মধ্য দিয়া কৌশলে কিছু পারদ ভতি রহিয়াছে 
পারদ নলটির মধ্যে প্রবেশ করাইয়! বান্টি ও মলের কিছু অংশ পারদে ভণ্তি 
কর] হয়| এখন বাব্বটিকে উত্তপ্ত করিলে যখন ভিতরের পারদ আয়তনে 
বৃদ্ধি পাইয়! সমস্ত রক্্রটকে পূর্ণ করিবে তখন তাড়াতাড়ি নলটির খোলা৷ প্রাস্ত 
আগুনে গলাইয়। নরম করিয়। বন্ধ করিয়া! দেওয়া হয় । ঠাণ্ড। হইলে পারদস্তস্ত 
ংকুচিত হইয়া কুণ্ড ও রন্ত্রোর সামান্য কিছু অংশ পর্যস্ত ভর্তি করিবে ! বাকী 
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ংশ সম্পূর্ণ শূন্য অর্থাৎ বায়ুশুন্য। এইবার যন্ত্রটিতে উষ্ণতার মাত্রা! 
নির্দেশক চিহ্ত (5০০19) অংকিত করিতে তইবে-_ 

ইঠার জগ্ত প্রযোজন দইটি নিদিষ্ট উষ্ণতা বা স্থিরাঙ্ক (17590 
0017765 )-খাহাদের ভিত্তি কবিষা অন্ত তাপাঙ্ক গুলি চিহ্নিত কবিতে হইবে। 
প্রক্কৃতিব ববপানে একপ স্ব্ধাজনক ছুইটি তাপাঙ্ক নিণিষ্ট হইয়াছে । ইহার 
হইল-_ 

ক। বিশু গলমান বরফের (20911105 109) উন্ণত। ; 

খ। বিশুদ্ধ ফুটন্ত জলের উক্ণতা (বাযুমণ্ডলেব সানাবণ চাপে ১ 
কাবণ আমবা! জানি এই ছুইটি উস/তার মাত্রা নিদিষ্ট অর্থাৎ ইহাদের তারতমু 
হয় না। 

স্থিরাঙ্ক নির্ণয় থার্মিউবটিকে লন্বভাবে একটি আপাবে (89088 
আটিয়া উহাব কুগুটিকে একটি বেসিণ বা ফাশেলের মধ্যে পরিফার ববফেব 
টুকর। ভর্তি কবিযা উহাতে 
ডুবাইয| বাখা ভষ যতক্ষণ 
পর্যস্ত না পারদস্তস্তটি এক 
জাযগায নামিষা আসিষা 
স্থিব হঈয| দীভায | এই 
জাযণায় একটি দাগ কাটা 
হয়। ইহাই হইল--শিয় 
মাননিন্দ্ু (10৪7 1190 
[7)01706) বা হিমাঙ্ক 
(175921016 1)91706 )। 
চিত্র নং ৯৯ ; থার্মসটরের ই]ব পব'আাবাব থার্ম- চিত্র ন ১০* ২ খামমিটরের 

নিম্ন মানবিন্দু নির্ণয [মটবটিকে একটি ফ্রান্থেব উর্ধ মানবিন্দু নির্ণয় 
ফুটস্ত জলের বাস্পে বেশ কিছুক্ষণ ঝুলাইযা রাখিযা যখন দেখা যাইবে 
যে পারদস্তভ্ত একটি স্থান পর্মস্ত উঠিষ| স্থিব হইযা আছে তখন এ স্কানে আব 
একটি দা"। কাটা ভয। উপবের চিত্রে যে্ধপ যন্ত্র দেখানে। হইধাছে এ্ররূপ 
ব্যবস্থা এই উদ্দেশ্যে প্রযোজন। ইহ।তে লক্ষ্য কব-_ 
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ক। পাতন প্রথ্থলীতে লিনিগ শীতকেব (90210911856) ন্যাম ফ্রাঙ্থের 
মুখে একটি সক নলেব চাবিদ্রিকে আব একটি যো] শাচেব শলেৰ 
(180456) ব্যবস্থ। আছে-যাভাতে পাবদস্তপ্তেব সমগ্র অংশ ফুটন্ত 
জলেব বাম্পে থাকিতে পাবেশ। 

খ। বাম্পেব চাপ খাহাতে বাহিতলব বাসুমণ্ডাণ্র চাশেব অপেক্ষ। কম 
বা বেশী না হয সেজনা প্রাস্কেব ভিতব ও বায় গুলেব স্ঠিত “১ নলব 
ঈীধ্যমে যোগা হাগ বাখ। হইযাছে। 

গ। শামশিঃপেণ কুল গণ স্পশ লা করিয়া পি উগাধ আন্ছ, 
নী জন দ্বশুদ্। শা হউনে উহাব শ্মশান বেণী হইবে, 1কদ্ধ বাষ্প সব 
ীমযই বিশুদ্ধ । 

এখন যদি সেণ্টিগ্রেড (057,692) খামমিটবের স্কেল টন্যাব 
কবিতে হয 'নাহা হইলে "শয্াঙ্টটিতে 0 ও উখাক্ষটিতড 100 চিজ্ত দিষা 
মধ্যেব অংশটি সমান ১০০ ভাগে (থাম'মটব পেখিবাৰ স্বুবিণাপ আগত প্রতিৎম 
ঘরেব দাগটিণ একটু বেশী 

নস্বা করিয়া ৪ ১০ম খাব? 
দ্াগটিকে আবও ণকটু বেশী 
লক্ব! কবিয্া টাশ| হয) ভাশ 
কর! হয। তাহা হইলে এক 
একটি ঘব এক এক ডিগ্রী 


দিণ্টিগ্রেড উদ্ণত" জ্ঞাপন 


ক্করিবে€১০ সেঃ বা 1:0)| চিত্র ন ১০১ ফাাারনহাম্ট ও শিখরে 

ষপ ফ্যারেনহ ইট খামমিটরে সবে চিভিত করিবার লীতি 
(07৭1019701)618 ) ক্কেলে-_ 

শিয়।স্কটিকে 82 ও ৬পবাঙ্কটিক 218১ চিঠিঠ কলিং 57 যব অংশটিকে 
সমান ১৮০ ভাগে ভাণা কল হম, তখন এক একটি 1এক ্শীফ্যারেশ 
ভাইট উষ্ণত1 নির্দেশ কবিবে (ফাই বা 1০]1)। 

অঙএব থামমিটরের মুল নীতি হইল উগ্াপে তরল পদার্থের 
প্রসাবণ-__ 





৮৪ সহজ বিজ্ঞান 


ক। বরফ বা ফুটন্ত জলের বাপ্পেব সংস্পর্শে যখন থার্মমিটরের পারদ- 
স্তম্তকে রাখিযা দেওয়! যায় তখন পারদের উষ্ণতা যথাক্রযে উহাদের 
উষ্ণভার সমান ভয় এবং তদহ্ুযাধী পারদস্তভ দৈর্ঘ্যে সংকুচিত ব! প্রসারিত 
হয়। 

খ"। যদ্দিও মাত্র ছুইটি স্থিরাঙ্কের উষ্ণতা প্রথমে থার্মমিটবের গাত্রে 
চিহ্নিত করিধা লওয়! হয়, মধ্যের রন্ত্রটি বরাবর সমান বলিয্বা আমর; 
ধরিয়! লইতে পারি যে এই ছুই স্থিরাঙ্কের সীমার মধ্যে (ৰা বাহিরে 
উষ্ণতা যখন যে পরিমাণে বাডিবে বা কমিবে পারদস্তপ্ভের দৈর্ঘ্যও ঠিক 
সেই অনুপাতে বাডিবে বা কমিবে । কাজেই থার্মিটরের গায়ে চি এ. 
স্কেলে এ দৈর্ধ্য দেখিযা আমর! বস্তুটির উ্ণত! জানিতে পারিৰ। রব 

পারদ (১) এবমাত্র তরল ধাতু. (২) ইহার হিমাঙ্ক খুব নিয়ে এবং 
স্ষুটনাঙ্ক বেশ উপরে- হ্বতরাং ইচ্ছার সাহায্যে খুব শীতল ও থুব উ্ 

বস্তরও উষ্ণতা মাপার সুবিধা হয়, (৩) ইহ! উষ্ণতার 
পাধদ দে ব্যবহাব স্ছত সমান অনুপাতে প্রসারিত বা সংকুচিত 
হয় এবং আরও নান। কারণে পারদই সচরাটর | 
থার্মমিটরে ব্যবহৃত ভইযা থাকে । - 
শারীর থাঞ্নমিটর (0]17808]  110617710719167 ) পরিবার 
থামমিটরের ব্যবহার হঈল সাধারণত রোগীর জর দেখিবাব জন্য 
ল্যাবরেটরীতে যে বস্ত্র উষ্ণতা মাপিতে হইবে সেই বস্তব সংস্পর্শে 
থাকাকালীন অবস্থায়ই গার্মনিটর দ্রেখা হয়। কিন্ত রোগীর অর) 
দেখিবার জন্ত যখন থামমিটর ব্যবহৃত হয় তখন উহাকে মুখ ব| বগল হইতে 
বাহির করিক্বা! উষ্ণতার চিহ্ন দেখিতে হইবে | কিন্তু এইটুকু সময়ের মধ্যেই 
থার্মমিটরের পারদের উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটিতে পারে (ঘবের বাতাসের 
সংস্পর্শে) এবং তখন আমরা থার্মমিটব্রের স্কেলে যে উষ্ণতা দেখিব তাহ! 
রোগীর গায়ের উষ্ণতা না-ও হইতে পীরে । এই অন্ুবিধা দূর 
করিবার উপায কি? পরবর্তী চিত্রটি দেখ__ 

থার্মমিচরের মধ্যের রঙ্ত্রট কুণ্ডের কিছু উপরে এক স্থানে (০ বিন্দুতে ) 

খুব সংকুচিত হইয়! গিয়াছে। কুণুটি রোগীর দেহের সংস্পর্শে উত্তপ্ত হইলে 
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চিত্র নং ১*২ £ শার্ীর খার্মসিটর- রফ্রোের সকুচিউ শ্বানটিগ (61 গঠন লক্ষ্য কর 


কুণ্ডেৰ পারদ প্রসাবিত হইম1 এ সংকুচিত স্থানের বা অশ্িক্রম করিয়া 
রান্জার মধ্যে চলিধ। আসে । কিন্ত থার্মমিটরটি খাঠিরে আশিলে যদি কুণ্ডেব 
পারদ সংকুচিত হয়, তাহ| হইলেও প্রসারিন পারদত্তন্থ এ সংকুচিত স্কান 
' ক্সতিক্রম করিযা আব কুণ্ডে ফিরিয়া আসিতে পাবে না, কারণ তাচাব 
পূর্বেই কুণ্ডের পারদ দ্রুত সংকুচিত হওয়ায় & স্থানে পাঁরদস্তন্তটি 
ছি'ড়িয়া যায়। রক্ধেব পারদস্তস্তও অবশ্য সংকুচিত হয কিন্তু তাহার 
পরিমাণ এত কম যে তাহাতে কিছুই যায আসে শা । 
শারীর থার্মমিটরের কুণ্ডের কাচ খুব পাতল। বলিয়া উহাকে যেন কখনও 
গরম জলে ডুবানো না হয়ব, তাহা হইলে উহা ফাটিয়া য1ইবে। 
এই থার্মমিটর পুশরায ব্যবহার করিবার জন্য ইহাকে "বাড়িয়া লইতে 
হয় অর্থাৎ বাঁকাণপি দিয়া রন্ষেব মধ্যস্থ পারদকে কৃণ্ডের দিকে ফিরাইযা 
'আনিতে হয়। এই থামমিটারে 9১০ হইতে 109 বা 110” পক্ষ দাগ কাট। 
থাকে কারণ রোগীব দেহের উষ্ণত| এই সীমার মপোই ওঠানামা করে। 
এইজন্য এই থ]ধমিটর আকাবে অনেক ছোট । সুবিধার এন্য ক্চেলের 
984” দাগে একটি তীর চিন্ত দেওয়া] আছে। কারণ ইহ! সুস্থ অবস্থায় 
মুখের (জিহবাব নীচে ) উন্ত| জ্ঞাপন করে অর্থাৎ ইহা! যা্গষের দেছের 
স্বাভাবিক উত্তাপ €102008] 69001097768 ) 
লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ খার্মমিটর (৪1910 ঘয) ৪00 [00110 0)000- 
016161)-_অনেক সময দিনের মব্যে কোনও স্বানে উচ্চতম ও নিয়তম উষ্ণত| 
কত হইয়াছিল তাহ। জানা প্রয়োজন হয় । যেমন বোটানিক্যাল গার্ডেনসের 
(130650108,] (78109108 ) গ্রীন হাউসএ (£597. ০90১৪) অনেক 
সযত্বুপালিত উত্ভিদ রক্ষিত হয সুতরাং ইহার উন্টতার তারতম্য নিয়ন্ত্রণ কব! 
প্রয়োজন । কিন্ত এই উদ্দেশ্বে উষ্ণতা দেখিবার জন্য ছ্বারাত কোনও 
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লোককে বসাইয়। না রাখিষ!লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠি খার্মমিটর ব্যবহার করিলে 
চলে। এখানে এই জাতীয় থার্মমিটরের চিত্র ও বর্ণনা! দেওয়া হইল £-- 
লঘিষ্ঠ থার্মমিটর--এখানে পারদের পরিবর্তে থার্মমিটরেব 
মধ্যে কোহল (৪1০০০!) বহিযাছে এবং থার্মমিটরটিকে ভূমির সহিত 
০ রত জমান্তরালভাবে রাখা হয়। 
ভিতবে €কাহলে ডুবানো 
একটি ছোট কাচের পিন 





প্চিন্্ নং ১০৩ £ লঘিষ্ঠ থার্মমিটর-_শচকটিকে 
পিছনে ক্েলিয। কোহল প্রসারিত হইয়া সামনে আছে। উহাই সুচ ০] 


আগায়! গিয়াছে (799% )এব কাজ কনে। 


উষ্ণতা কমিলে যখন কোহল সংকুচিত হয় তখন উহাব অবতল উপরিভাগ 
(7)9101098 ) পিনটিকে টানিযা পিছনে লইযা যায । কিন্তু উষ্ণতা বাডিলে 
আবার যখন কোহলের প্রসারণ হয তখন পিনটি যেখানে ছিল সেখানেই 
পড়িযা থাকে । স্থৃতবাং পিনের অগ্রভাগ দিবসের নিন্নতম উষ্ণতা জ্ঞাপন 
করে। যন্ত্রটিকে পুনরায় সেট (৪৪৪) করিবার জন্ত একটু সামনের দিকে 
হেলাইযা ধর] হয়, তখন স্থচকটি নিজের ভারে কোহলের মধ্য দিয়া নামিয়।] 
আবার উহার প্রান্ত ৬াগে আসিয়া! অবস্থান করে। 
গরিষ্ঠ থার্মমিটর-_এখানেও একই ব্যবস্থা, শুধু (১) কোহলেরণ 
পরিবর্তে থার্মমিটরে পারদ ব্যবহার কর! ভয় €) কাচের পিনটি পারদের 
বাহিরে থাকে | উচ্ণতা বাড়িলে 
পারদস্তস্ভের উত্তল উপরিভাগ 
পিনটিকে ঠেলিয়া৷ আগাইখ লইয়া 





চিত্র নং ১০৪; গরিষ্ঠ থার্নমিটর--শৃচকটিকে 
যায়। আবার পারদত্তভের সন্ুথে রাখিয়া পারদ সংকুচিত হইয। পিছাইযা 


সংকোচন ভইলে যখন পারদস্তভটি আসিয়াছে 


পিছাইয়া আসে তখন পিনটি পূর্বের স্থানেই রহিয়! যাষ। সুতরাং পিনটির 
পশ্চান্ভাগ দিবসের উচ্চতম উষ্ণতা নির্দেশ করে । 

এই উভয ব্যবস্তা একটি থার্মমিটরের মধ্যেও একত্র কর! যাইতে পারে । 
91৪ [181100100 800. 00101100100 10109700020)6691 এই জাতীষ 


থার্মমিটর | 
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দিক্সের লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থার্মমিটর__ইহা একটি ঢ-আক্কৃতির 


নল বিশেন। ইহাব চিত্রটি ভাল করিয়া দেখিয়া বুঝিতে চেষ্টা কব । 


এখানে লক্ষ্যণীয় বিময-_ 


ক। প্রন্নাবণ 





চিত নং ১০৬: সিল্লের লগিষ্ঠ 
ও গর্রষ্ঠ খাম মিটর , ডান 
পাঙ্থে কোহল ও বাম পাছে 
পারদ স্ুচক দুইটি.ক যথাস্থানে 
টানিয়। বা ঠেলিয়া লইঘ1 যায 


'প্রকোষ্ঠ 
€ 9%10808101॥ 01781799091) 43 
»্প্রসাবণেব জায়গা দিবার জঙ্ক) 
ইহাঁব কিছু অংশ শৃষ্ঠ থাকে । 

খ। কাচের পিনেব পক্বিতে 
একটি ইস্পাতের পিনকে 





চিত্র নং ১৯৫ ৫ সিকোর লঘিষ্ঠ ও নরিষ্ঠ 
থামমিটঙের গঠন-নীতি-_ শুঃধটি যাহাতে 
নানচু'ত না হয় এজন্য শ্প্রিং দিয়! মলাটা থাকে 


স্প্রিং (51)008)দিযা নলেব দেওয়ালের 
সহিত আটিয়া বাখা হুমুঃ তন উহ] আপন 
হতে নিজের স্কান হইতে সবিয! না যায়। 
পিশটিকে নাড়াচ।ড1 কর্ধাৰ কাভ বাহির 
»১তে একটি চুম্বক ব্যবহার কবিয| সাপিত 
হয। 

গ। এখানে যুল প্রসানণশীল তরল 
পদার্থটি হইল 4 পাত্রস্থ কোহল। যন্ত্রের 
১ন্যান্য অংশে বল পদার্থ গুলি কিছু কিছু 
প্রসাবিত হইলেও উহাদের প্রসাবণণ উপেক্ষা 
কবা চলিতে পাবে । (এখানে ইস্পাতের 
পিন, স্প্রিং ও চুম্বক ব্যবহার কখা প্রযোজন 
কেন ভাবিয়া বল )। 

ঘ। স্কেল দুইটির তাপাঙ্ক এক বাহুতে 
উপর হইতে নীচের দিকে ও অন্ত 


বাহুতে নীচে হইতে উপরের দিকে বাড়িযা। গিয়াছে-কাবণ লক্ষ্য 
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কর উষ্ণত। মাপিবার জন্য ছুই বাহুতে সচক দুইটির অবস্থান থার্মমিটাবের 
স্কেলে এই ভাবেই দেখিতে হইবে । 

সিক্সের থার্মমিটরের সচরাচর €যরূপ গঠন হইয়া থাকে তাহার 
একটি চিত্র (চিত্র নং ১০৬) দেওয়া! হইয়াছে £ ইহাতে প্রভেদের মধ্যে 
লক্ষ্য কর-_শুধু পূর্বের চিত্রের £ পাত্রটির ( এখানে 7 ও 0) গলা বাকাইয়। 
উহাকে ঢে-নলের ছুই বান্ছর মধ্যে আন! হইয়াছে যাহাতে সমগ্র যস্্রটিকে; 
বেণী বড না করিয়! & পাত্রটিকে আয়তনে যথাসম্ভব বড় করা যায । কারও? 
পাত্রস্ব কোহল ঘত বেশী হইবে তাহার সংকোচন-প্রসারণও তত অধিক 
হইবে এবং যন্্টিও তত স্বক্ম হইবে । 

অবস্থার পরিবর্তন 

পূর্বে বল! হইয়াছে যে তাপ প্রয়োগের ফলে পদার্থের অণুগুলির 
চঞ্চলত! বৃদ্ধি পাইলে (১) উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়, (২) অণুগুলির ব্যবধান 
বাড়িয়া যাওয়ার ফলে পদার্থের আয়তশও বাভিয়! যায়। এইভাকে 
আয়তন বাড়িয়া! যখন উহা একটি নির্দিষ্ট সীমায় পৌছে তখন পদার্থের 
ব্নপাস্তর ঘটিতে থাকে এবং উহা কঠিন পদার্থ হইলে তরল পদার্থে ও 
তরল পদার্থ হইলে গ্যাসীয় পদার্থে পরিণত 
হয়| বিপরীতক্রমে-তরল পদার্থকে 
শীতল করিলে কঠিন পদার্থে ও বায়বীয় 
পদার্থকে শীতল করিলে তরল পদার্থে 
পরিণত হয়। তাপের প্রভাবে জলের 
এই রূপান্তর আমাদের সহজেই চোখে 
পড়ে। জলকে আমরা সাধারণত তরল 
পদার্থ বলিয়া থাকি । কিন্তু তুন্দ্রা অঞ্চলে 
টি ০) এক যাসবরফ .. এ্রস্ষিমোরা জলকে কঠিন পদার্থ 
বাপ্পের একত্র মিলন__বাহিরের, বলিয়াই মনে করে। স্তরাং কোনও 

৮০০০০ বস্ত কঠিন,কি তরল ব! গ্যাসীয় ইহা! বলা 
বৈজ্ঞানিকভাবে সম্পূর্ণ নিভূ'ল নহে কারণ এই গুণগুলি নির্দিষ্ট উষ্ণতাম্ 
বস্তুর এক একটি অবস্থ! মাত্র। 





তাপ ৮৯ 


নারিকেল তৈল, গালা, মোমবাতি, দ্বৃত প্রভৃতির ক্ষেত্রে কঠিন অবস্থা 
হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর আমর? প্রায়ই দেখিষা! থাকি | তেমনি ম্পিবিট, 
ক্লোরোফরম (০19:01095120) ইভাদের ক্ষেত্রে তরল অবস্ত। হইতে বায়বীয় 
অবস্থায় ব্বূপাস্তব সচবাচব' লক্ষা করিয়া! থাকি । কিন্তু উপরোক্ত প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে বিশেষ ব্যবস্থা অবলঘ্ধন করিয়া! আমব] তৃতীয় অবস্থাটির স্থি করিতে 
পারি। তেমনি সোনা, লোহ1, পারদ প্রভৃতি পাতু, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
প্রন্প্তি গ্যাস_ প্রা সকল প্রকার পদার্থকেই ইহাদের সাধারণ অবস্থা হইতে 
অপব ছুইটি অবস্থায পবিণত কবা যাইতে পাবে। কল্পন! কবিযা দেখ_- 


সি দিাশিসিা ০০০ 
৮ টি খত 
রি ৫৬ ৪০৬ ১৪ 
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চিত্র নং ১*৮ 8 বর্ষ বটে, কিন্ু 
শুক অর্থাৎ জমাট কাধন ডাই- 
অন্সাইডের এক খণ্ড -- কঠিন অবস্থ। 





চত্র নং ১০৭৯ $ ধুম চি, 
হুইতে একেবারে বাদ্পে পরিণত চর মরি সা 
হয় বলিয়া উহ্থাগ নাম “শুদ্ধ ঠোঁলয। লইয়া যাওয়৷ ভহতেছে 
ববফ” (080 7০০) 


খানিকটা! (সোনার বাষ্প, কঠিন বাতাস না তরল অক্িজেন লইয়া 
নাডাচাঢ1! করিতেছ-_বেশ মজার ব্যাপাব নভে কি? কিন্তু কাঠ, কয়লা, 
কাগজ প্রভৃতি বস্তুকে তল বা বাশবীয় অবস্থায় লইফ] যাওয়া যায না, কারণ 
তাপে ইহাদের অবস্থার পরিবর্তন ঘটিবাব পূর্বেই রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটিষ! উহার। ভিন্ন বস্তুতে পবিণত হয়। 

যে উষ্ণতায় কোনও পধার্থেব ব্বপাস্তর ঘটে তাহার এক একটি নিদিই 
যাত্রা আছে এবং সাধারণ-5ঃ ইহার পরিবর্তন ঘটে না। তাই বানর 
বস্তকে চিশিতে উহাদের গলনাঙ্ক (2.916706 70০16) বা স্ফুটনাঙ্ক 
(7১0111708 79০0106)এএ সাহায্য লওয়া হয়! নীচে কয়েকটি বস্তর 
অবস্থাস্তর ঘটবার নিপ্দি্ হাপাঙ্কগুলি দেখানে। হইল। এইগুলি অবশ্য 
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শুধু বিশুদ্ধ পদার্থ সম্বন্ধেই সত্য-_ 

পদার্থ গলনাঙ্ক স্ফুটনাঙ্ক 
১। ঈথর | 9৮৭০ 
২। ক্লোরোফরম ৃ 610 
৩। কোহল র 18০ 
৪| জল 1009০ 
৫। প্লিসিরিণ | 20০ 
৬। পারদ | । 857৫ 
১। বরফ 0: 
২। মাখন 20০৫ 
৩। মোম 80 ৫ 
৪ | গন্ধক 1164 ৃ 
& | সিসা ূ 9১1০ | 
৬। তাম। (0১৪০০ ৰ 
৭| লোহা ূ 16)1০5 | 








অবিশুদ্ধ অথাৎ মিশ্রিত পদার্থের গলনাক্ক ও স্ফুটনাক্ম সাধারণত 
বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাক্ক ও স্ফুটনান্ক হইতে যথাক্রমে কম ও বেশী 
হয্ব। এই কারণে ষ্াচে কুলগী মালাই বানাইতে হাঁডির মধ্যে বরফের 
টুকরার সহিত লবণ মিশ্রিত করা হয় কারণ ইহাতে বরফের উত্তাপ 
০ সেঃ এব নীচে চলিয়] যায় | 

এমন সংকর ধাতু (৪11০5) অর্থাৎ ছুইটি বা তিনটি ধাতুর মিশ্রণ প্রস্তত 
করা হইয়াছে যাহা মাত্র ৬৫০সেঃ উষ্ণতায় অর্থাৎ ধর চায়ের পেয়ালায় গলিয়। 
যাইবে। শীতের দেশে রাস্তার উপর জম বরফ গলাইবার জন্ত (যাহাতে গাড়ী 
পিছুলাইয়া পাডযা না ফাধ ) লবণ ছিটাইয়! দেওয়া হয়। (ঠিক এক জাতীয় 
ব্যাপার না হঈলেও আমাদের দেশে বাস্তার গল! পীচ চাপা দিবার জন্য 
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শালি ছিটাইবাব ধীতি ইহাঁব সহিত তুলনা কৰা চলে)। কাচ কতকগুলি 
পদার্থের মিশ্রাণ বশিংা কঠিন অবস্থা *ইতে বল অবস্তাষ একেবারে 
পবিবতি 5 পা হইফ| ধীবে দীবে কর্দমের ভ্তায় অবস্থাব মধ্য দিষা এই পরিবর্তন 
ঘটে এবং এজগ্ উহাকে ফু” দরিয়া! নালা জাতীয় কাচের পাত্রে পরিণত 
করার সুবিধা ভয। 
অধিক *শ বস্ত ণলিলে মায়তনে বাড়ে এবং কঠিন হইালে স"কুচিত ভয়। 
এই কাবণে সোনা ও ন্ধপাব টাক ছাচে প্রস্তত কর] যায় না, উহাদেব 
চাপ দিয়া মোহবাস্কিত কনা তয। 
কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের সাধারণ ধর্স_ কঠিন 
পদার্থের হণুগুলি কাছাকাছি থকে বলিষা উহ্ণাদেব ১প্যে আকর্ষণ অধিক । 
তাই বস্তুটিব একটি নিধি আকার ও আয়তন আছে--উহাব সহজে 
পরিবতণ হ। না। তরল পদ্দার্থের অণুগুলি অপেক্ষারত ছডানো, তাই 
উত্তাদে« হন্যে আকর্ষণ ৪ কম এবং সেই কা'ণে তবল পদার্থেব যদিও নিিই 
আয়তন আছে, +কম্ত কোনও নির্দিই আকার নাই ব্রেপ পাত্রে বাখা 
ঘায সেইকপ আকার বণ কবে। শ্যাশীয় পদার্থের তণুঙলিণ বঃবলান 
আবও শাক, তাই টহাদেব মধ্যে কোনদ বর্ষণ তে| শাই-ই, 
উপবন্ত সব জ্মঘই উহাকা পবম্পব হইতে দূবে চলিষ। নাইবাব চেষ্টা 
কবিতেছে। য্ন ণ্যাসীষ প্ধার্থেব কোন নিগ্ছ আকার ও আমতন 
নাই, আপনা *ই”৩ই বিস্তৃত তইম। আধাবটিকে পণ কত] ফেলে । 
অবস্থার পরিবতনে তাপের স্থান_ এইবাধ তাপ প্রযোগেব সহিগ্চ 
৬পদার্থেব ব্বপাস্ত "ব কি সম্পর উহ! একটু ল্লাইযা দেখিবাব চে কবা 
বাইতেছে । 
পরীক্ষা! £ একটি শাস্কে জল বাখিয়া উহাকে উত্তপ্ত কর এবং জলেব 
মব্যে একটি থার্মমিটাণ পাখ। যখন জল ফুটিতে আবভ্ভ কবিবে তখন 
থার্মমিটবে উষ্ণতা লক্ষ্য « বইহা ১০০০ সেঃ এব কাছাকাছি হইবে । ইহার 
পবও উত্তাপ দিয়া যাও দখিবে হল ফুটিয' শম্প হইতে থাকিবে-_কিস্ত 
থার্মমিটব সেই একই উদ্ণলা--১*০০ সঃ পেখাষ্ধা চলিবে। 
জলের উষ্ণতা আর বাড়িতেছে না তেন? ব্যাপাবটি এইক্ষপ-_ 
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জল যদিও ক্রমাগত অগ্নি তইতে তাপ 


চে ০ গ্রহণ করিয়! চলিয়াছে কিন্ত সে তাপ উহার 
0০ উষ্ণত্তাকে না৷ বাড়াইয়া উহার রূপাস্তরে 
০ 0 সাহায্য করিতেছে । আমার কল্পনা করিতে 
লু পারি প্র তাপ যেন শোনিত হইয! বাশ্পের 


অণুগুলির মধ্যে অবস্তান করিতেছে । এরন্ধপ, 
একটি টিনের মধ্যে ববফের কতকগুলি টুকরা 
লইয়1 পাত্রটিকে মু তাপে ধীনে ধীরে উত্তপ্ত 
করিয়া দেখ ঘতক্ষণ পর্য্যস্ত এক টুকরা বরফ 
থাকিবে ততক্ষণ পর্যস্ত বরফ বা উহা! হইতে 
উৎপন্ন জলের উষ্ণতা আর বাডিবে না। 
এখানেও পূর্বের মত সমস্ত তাপ বরফের 
রত রূপান্তর ঘটাইতে ব্যযমিত হইতেছে অর্থাৎ উহ] 

চিত্র নং ১১০ |ুগ্যাসীক। যেন জলের অণুগুলির মধ্যে শোষিত হইয়া 
:১--তরল, ১--কঠিন পদার্থে 
অপুগ্ুলির অবস্থান ; ব্যবধান যাইতেছে । সমস্ত বরফ গলিয়া জল হয়৷ 

কম খেশী লক্গা কর যাইবার পরও যদি তাপ প্রয়োগ করা হয় তবেই 
দে ত্তাপ সাধারণ নিয়মে জলের উষ্ণত। বুদ্ধি করিবে । 

উভষ ক্ষেত্রে এই শোমিত তাপকে সুপ্ত তাপ (186970617089-1859726 
অর্থ লুক্কায়িত) বলে । বিপরীতক্রমে, বাম্প হইতে জল বা জন হইতে বরফ 
সষ্টি হইলে বর সুপ্ত তাপ আবার বাহির হইয়া আনে । উহা হইতে 
সাধারণভাবে বলা যায__ 

ক। তরল পদার্থ উহ? হইতে উৎপন্ন সমান পরিমাণ কঠিন পদার্থ 
অপেক্ষা বেশী তাপ ধারণ করে ; 

খ। বাম্পীয় পদার্থ উহা হইতে উৎপন্ন সমান পরিমাণ তরল্ল পদার্থ 
অপেক্ষ| বেশী তাপ ধারণ করে । 

এই স্থত্র ছুইটির অনেকগুলি ব্যবহারিক দিক আছে । যেমন-_ 

ক। ফুটন্ত জল অপেক্ষা বাম্পে শরীরের কোনও স্থান 
পুড়িয়। যাওয়। বেশী বিপজ্জনক, কারণ উপরোক্ত সুত্র অস্থৃঘায়ী বান্প 





তাপ ৯৩ 


জলে রূপান্তলিত হইনাঁর সময় তাপ মুক্ত করে । , 

খ। জল যখন আপনাআপনি বাষ্প হয তখন আবেষ্টনী হইতে 
বাম্পের মধ্যস্থ সপ্ত তাপ সংগ্রহ করে, ফলে আবেষ্টনী শীতল হয়। 
যেমন মাটির কুঁজোর গাখের হক্ম সুক্ষ ছিদ্র দিয়া জল বাহিরে আসিয়। বাম্পী- 
ভূত হয়, এভ্গ্ঠ কুঁজোর জল ধাতুর ঘড়ার মধ্যে রাখ। জলের চেয়ে 
বেশী ঠাণ। হয় । নিম্নের পরীক্ষ। হইতে বাম্পীভবনের ফলে শৈত্য স্থ্টির 
ব্যাপারটি সুস্পষ্টভাবে প্রমাণিত হইবে 

পরীক্ষা । টেবিলের উপর 
সামান্য কিছু জল ফেলিয়া এ 
জলেব উপর একটি ছোট পাশ্র 
বসাও। পাত্রে কিছু ঈথর 
(66091) (ইভ1 ক্লোরোফরমের 
হায এক প্রকার পদার্থ) 
ঢালিয়! উহ্'র মধ্যে ফুটবল রঃ [] 
পাম্পের সাহায্যে ববার নলের 
মধ্য দিযা বাতাস দিতে থাক বা] ] )। 
(বাতাস দিলে বাপ্পীভবন দ্রুত চিত্র নং ১১১ £ পাণ্ছঞ দাহাযো 
হয়)। সমস্ত ঈথর বাম্পীভূ'ত ঈথবের ভিতর বাতাস দেওয় হইতেছে 
তইয়! গেলে প'তরটিকে টেবিলের উপর হইতে সরাইতে চেষ্টা কব--দেখিবে 
ঠাগায জল জমিয়া গিয| পাত্রের "*লদেশ টেবিলের সহিত আটিয়] 
গিযাছে। 








মা] 


স্ফুটন (9911105) ও নাম্পীভবন (9%9])018 01071) 


স্ষুটন কাহাকে বলে? ইহার পুবে বাম্পীভবনের বিষয়টি ভাল করি 
বুঝিতে চেষ্টা করা চাক। কাপড রৌদ্রে বাঁ বাতাসে মেলিয়া দিলে 
কিছুক্ষণের মধ্যে শুক হয়া যায়| এখ|নে দুইটি ব্যাপার লক্ষ্য কর! যায়__ 

ক। কাপড় যত বেশী মেলিয়| ছেওয| যাষ ততই উহা! তাডাতাডি 
শুখাইয়া| যায় 
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খ। কৌদ্র ও বাতাসের জোখ যত বেশী হয় ততই কাপভ তাঁভাতাডি 
শুখায। 

ইহা ৬ইতে বুঝা যায 

ক। সিক্ত পদার্থের যত বেশী স্থান বাতাসের সংস্পর্শে 
আপিবে ততই' বাম্পীভবন ত্রণত হইবে, 

খ। উদ্ণতা বেশী হইলে ণব* ক্রমাগত নূতন বাতাস সিক্ত 
পদার্থের সংস্পর্শে আসিলে বাম্পীভবন দ্রুত হখ | 

যেমন কালিব কণিকঝাস্ণল পব্লটং কাগজেব ভিতবেব ছিদ্রগুলির শপে 
শোমিত হয তেমশি বাম্পীভবনে জলেব অণুণুনি বাতাঘেণ অুগুলিন ফীকে 
ফাকে প্রবিষ্ট হইমা খায় ।ম্বতবাং বটি কাগজ বেশী ভিজিয়। গলে যেমন মব্ে 

মপ্যে পান্টাউযা দ্র্তে হয় 

রর তমাণি ভিজা বস্তর আশে- 

টি ০৮ পাশের বাচাসও ভনীষ বাপ 

শোষণ কবিষা বেশী সিল্ত 

9৩৫০. জলের তু হইয়া উঠিলে উহ্ভাকে সবাই! 

চিত্র নং ১১২ $ জলের বাম্পীন্বনে অগুগ্ুলি নলের শুদ্ধ বাতাস আর্নয! ধিলে 

হুল হইলে বাযূমণ্ডাল চলি! আসিাতছে লাম্প।ভবন দত ভয়। এইবাব 

বোধ ভু বুঝা যাইতেছে 1শ তপ্ত দ্বধকে প্রশস্ত পাত্রে ঢালিয়া 
বাতাস করিলে তাডা হাড ঠাণ্ডা হয। 

তাহা হইলে দখা হ1ই,তছে বাম্পীভবশ তবল পদার্থে উপবিতল 
(৪9:0509) হইতে ঘটে | ইাব সি 5 স্ফুটণে পার্থক্য আছে। 

৯১ পৃন্ভায় বণি 5 পরীক্ষা ফিনিযা খাসা যাক । এখানে মানে বাঁখিতে 
হইবে খে পাত্রে উত্তাপ দানে। গব হইতেই বাম্পীভবশ চলিাতছিনা। ইহার 
নান] দৃষ্টাস্ত আমবা জানি । “ঘ “বানও পাত্রে খানিকটা জন খোল।| বাখিয। 
দিণে বিনা উত্তাপে, সভাপিঞ্ভাবেই উঠ] কিছুদিন পবে মাৃশ্য হইযা বাঁষ। 
কিন্তু উত্তাপ দিতে থাকিলে পাদেব জল যখন ণনটি শির্িষ্ট উর্জতায় পৌাছ 
তখন হঠাৎ বেঁ। | হইতে মহাব মপ্যে একউ। আলোডন আসিয়া উপস্থিত 
হয--আমবা পলি জল ফুটিতেছে। এই অবস্থায শুধু জলেব উগবিহলে 


£ 955 


তাপ 


৪৫. 


অর্থাৎ অনাবৃত অংশ মাত্রে নফে--উভার সর্বত্র জল বাম্পে পরিণত 


হইতে থাকে। 

ক। বাম্পীভবন সকল 
উষ্ণতাক্স, শ্ধ জলের উপরিতল 
হইতে ঘটে; 

খ। স্ুটন একটি নিরলিষ্ট 
উষ্ণতায়, জলের সর্বস্থান হইতে 
ঘটে। 

জলেব স্কু+ন ও বাম্স। ভবন সম্বন্ধে 
উপবে যাত। বন। »ইল তাত পকল 
তবল পদার্থ সব্ঘন্ধেই সাধাখণভালু 
সত্য । 


অহবাং দেখা গেল-- 





চিত্র নং ১১০ 


/১ শ্ঃটন_ জলের 

সর্বত্র বা” শুষ্টি হইতেছে; 

1 বাপ্পীভবন-__ফেবল জলের 
চপ রতলে বাপ কুষ্টি হইতেছে 


তাপ সঞ্চলন 
(11211509191)09 ০1 17153€) 


চাষের উন উনাপ হইতে এক কেটলি ফুটস্ত জন শামাইস! পাথব আট! 
টেবিলেব উপব খাখিযা দেওয| হইযাছে। কাভাবও অন্যাযনস্কতাব জনতা 





চিত্র নং ১১৪ £ পরিবহন, প পগচ'ন 
ও বি(কবণ প্রক্রিধাব তাপ ভানা৬৭। 
গাষে প্র কেলি ঠাণ্ডা হহততা। 


উহ] এভাবেই থাকিয়! ণেল। পরে 
দেখা গেল উহ্ন| ঠাণু] হ্যা গিষাছে। 
কি কিয়া হউন? নিস্মটি একটু 
তলাইয] দেখ! যাক £-- 

ক। একটি উত্তপ্ত কেটলির নীচে 
টেবিলেব উপব হাত দিয় দেখ উহ্বাও 
উত্তপ্ত **য1 উঠিয়াছে) 

থ। কিছু উপবে শৃন্নে *'্ত 
বাখিয়া দেখ গরম বোধ হইবে 

91 পার্শে কিছু দূরে হাত রাখিযা 
দেখ--উত্তাপ অনুভব করিবে । 
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পরিবহন (০০058০00) 

টেবিলটি কি করিয়! গরম হইজ ? 

আমরা কল্পনা করিতে পারি-উত্তপ্ত কেটলির তলদেশ টেবিলের 
উপরিভাগের শীতল মার্বেলের অণুগুলির সংস্পর্শে আপিয়! উহাদের উত্তপ্ত 
করিয়। তুলিল। | 

কতক্ষণ এই তাপ সঞ্চলন চলিতে থাকিবে ? 

যতক্ষণ না টেবিলের ও কেটলির উষ্ণতা সমান হইবে । কিন্তু আবার 
দেখ. টেবিলের উত্তপ্ত স্তান হইতে তাপ উহার শীতলতর অংশে একই 
প্রক্রিয়ায় সর্বত্র সঞ্চারিত হইতে থাকিবে যতক্ষণ পর্যন্ত এ সকল অংশের 
উষ্ণত! টেবিলের উত্তপ্ত স্থানের (কেটলির নীচে ) উষ্ণতার সহিত সমান 
. না হয়। ইহাই প্রধান প্রক্রিয়া যাহার ফলে কেটলিটি শীতল হইতে 
খাকে। ইহার বৈজ্ঞানিক নাম পরিবহন । 

যখন সস্-প্যান্এ (880০9 1%0 ) জল দিয়! উনানে বসাইয়া দেই তখন 
কিছুক্ষণের মধ্যে উহ্বার হাতলটি বেশ গরম হইয়া উঠে যদিও হাতলের 
সহিত অগ্নির সংস্পর্শ ঘটে নাই। ইহাও পরিবহন প্রক্রিয়ায তাপের 
সঞ্চলন। পরিবহন প্রক্রিয়ায় তাপের সঞ্চলনের আরও নানা দৃষ্টাত্ত আছে 
যাহ! তোমরা নিজেরাই ভাবিয়া বাহির করিতে পারিবে । ভাল পরি- 
বাহকগুলি সবই প্রায় কঠিন পদার্থ। কেন বলিতে পাঁর কি? 

পরিবহন প্রক্রিয়ায় তাপ উত্তপ্ত পদার্থের অধিকতর উত্তপ্ত অণুগুলি হইতে 
কম উত্তপ্ত অধুগুলির মধ্যে পরস্পর সংস্পর্শের দ্বারা সঞ্চারিত হয় এবং 
এইভাবে তাপ বস্তর সর্বত্র বিস্তৃত হইয়! পড়ে । 


পরিচলন (০০০৪০1০7) 

এইবার ভাব_৫কটলির উপরে শুন্যে হাত রাখিয়া! উত্তাপ 
অনুভূত হইয়াছিল কেন ? 

আমরা জানি উত্তপ্ত কেটলিটিকে বেষ্টন করিয়] বায়ুমণ্ডল রহিয়াছে । 
কেটলির উপরিভাগ্ের সংলগ্ন বায়ুস্তর কেটলির সংস্পর্শে 
€ পরিবহন প্রক্রিয়ায় ) উত্তপ্ত হইয়! উঠিল--ফলে আয়তনে বৃদ্ধি পাইয়া! ও 


তাপ সঞ্চলন ৯৭ 


সেজন্য হালকা হইয| উপবে উঠিয়া গেল। উপরেব অপেক্ষাকৃত শীল ও 
ভাবী বাধুস্তব কে*লিব উপরিভাগে নামিয়া আসিল এবং পৃবেব স্ায় উহা 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত হইথা উপবে, উঠিয়া "গল | এইভাবে একট1 বাধুক্রে! ত কেটলির 
চাবিপার্খ্ে উপর হইতে নীচে ও নীচে হইতে উপবে ক্রমাগত ওঠানাম! 
কবিতে থাচ্+ে এবং এ ভাবেও কেটলিটি তাপ হাবাইতে থাকে । এই 
প্রক্রিমাকে তাপর পরিষ্লন বলে। 

তাহ] হই শ প্ৰ্চিলন প্রক্রিষায় পদার্থেব উত্তপ্ত অশেব অণুগুলি 
উাদেব “শঙ্গ 'শন্ব ক্গান ত্যাগ কবিয়া অন্য স্তানে চলিয়া যায় এবং এ 
স্বানেন শাঠলতব অণুগুল প্রথম স্কানে চলিয়া আসে-_এইভাবে তাপ 
পণার্থটিব সর্বন্ধ হু'ডাইম1 পডে। জল গধম ববিলে বিশেষ কবিষা এই 
প্রাক্রযা তাপ সঞ্চালত হব। প্র“ণযে তলদেশেব জল উত্তপ্ত ও 
লঘু হইয| পৰে উঠিযা যায, উপবেধ ঠাণ্ড| জল তখশ নীচে নামিয়া 
ক্যসিয়া বস্তাশ গুলণ কথে। এইভাবে বিছ্ুক্ষণেব মুখা জলের মধ্যে সমগ্র 
স্থান উত্তপ্ত হয! “ঠে। জন নিকৃষ্ট প্বিবাহক বলিব পাববহন স্মপেক্ষা 
পরিচলন প্রার।|এ সহ )ই জলেব অব্যে এক অংশ হইতে অগ্ক অংশে 
তাপ সঞ্চাশি" হয়| 

বলা বহুল), পরিচলন প্রক্রিয়ায় তাপ সঞ্চলন শুধু তরল পদার্থ 
ও গ্াযসীষ্ পদার্থের তিশুপ্লুই সম্ভব বাঁবণ বঠিন পদাঁখেব অণুগুলি 
এক গ্কান হহতে এশস্কানে চলাফেরা 
কবিতে পাবে "11 নিয়েব পবাক্ষ। দুইটি 
এই পবিচলন প্র'ক্রয়াথ সপ বুঝিতে 
সাহাযা কবিবে-- 

পরীক্ষা £ একটি পাতিন। 15%-টিউব এব 
তলায ছোট একগ্গু ্বধ ীখিয1 এবটি 
ম্প্রিং দিযা বা এব টুক ইট বীশ্ছি 
চাঁপিখা বাখ। টেষ্ট-টিটবাটকে জল দিয়া 

চিত্র নং ১১৫ £ জল কুপরিবাহ 

প্রা পর্ণ কব এবং একটি ছোট অগ্মি- বলিধা উপরের অ'শ ফুটিতে 
শিখায় উহার উপরের অংশ সাবধানে থাকিলেও তলায় বরফ গলে ন! 





৯৮ সহজ বিজ্ঞান 


উত্তপ্ত কব। দেখিবে উপবিভাগে জল ফুটিতে আবস্ত কবিলেও টেষ্ট-টিবের 
তলায় ববফটুকু তখনও গলিতেছে ন1, অর্থাৎ একটি আশ্চর্য ঘটনা__বরফ 
ও জল একত্র ফোটানে! সম্ভব হইয়াছে। 

পরীক্ষা : একটি পাত্র জলে পূর্ণ কর 
এবং খুব সাবধানে খাওটি পটাশ 
পাবমাঙ্গানেটেব (09688810100 10910790- 
0৪08৮০) দানা! জলেব তলদেশে ফেলিয়া 
দাও (যেন জলে বেশী স্বানে লাল রং 
ছড়াইয| না যায )। এখন ছে'ট একটি 
শিখা দিযা (মোমবাতি হইলেও চলিবে ) 
দানাগুলিব ঠিক নীচে, কিস্ত একটু তফাতে, 
উত্তাপ দ্রাও। দেখিবে নীচের ( বঙ্গীন) 
জল উত্তপ্ত হইযা উপবে উঠ্িতেছে এবং 
উপবেৰ (বর্ণহান ) ভাবী জল নীচে শামিয! 
আসিঙেছে ও উত্তপ্ত ভইখা বব উপবে 
উঠিতেছে। এই ভাবে পরিচলন তআোতিটি সগ। সত্যই চাখে দেখা 
যাইতে পারে এবং উহা যে কাল্পনিক ব্যাপাব পয বুঝ! যাইবে । 

এইবাধ সমুদ্রবাসু ও স্থলবাধুব আলোচনায খিবিযা আস! বাক। 
পূর্বে আমব! এই বায়ুপ্রবাহকে পদার্থেব তাপে আযতন বৃধি-ছশিত ব্যাপাব 
হিসাবে বিবেচনা কবিযাছিলাম। এখন উহার সম্পূর্ণ ব্যাখ্য। পাওয়। 
যাইবে । বস্তত সমুদ্রবায়ু ও স্ছলবাযু একপ্রকার পরিচলন তআত। 
এই প্রসঙ্গে বায়ু সঞ্চলনের ব্যাপ।বটি বুঝিতে চেষ্টা কণা যাক £ 

বায়ু-সঞ্চলন (₹81118607)--পরীক্ষী : চিত্রের স্তাষ একটি কাঠের 
বাক্স লইয়! সামনে দিকে একটি কাচেব দব্জা! বসাইয়] লও যেশ দবজাটিকে 
সহজেই নভাঁইষ। এপাশ ওপাশ কবা যাঁষ। বাক্সটিব উপরে মাঝামাঝি 
আন্দাজ ১। ইঞ্চি ব্যাস পবিমিত ছুইটি ছিদ্র রাখ এবং উহাব মধ্যে দুইটি 
কাচের চিমনি আটিয! বসাইযা দাও। এখন একটি মোমবাতির ছোট টুকবা 
জালাইয়। একটি চিমনির ঠিক নীচে রাখিয়। সামনেব দরজ! টানিয়া বন্ধ 





চিত্র ন" ১১৬ £ জলের মধ্যে 
পপচলন শ্বেত দেখ হবার পরীক্ষা 


তাপ সঞ্চলন ৯৯ 


করিয়। দাও। এইবাৰ একটি ধূপকাঠি জআালাইয়া নিভাইয়া দাও এবং 
ধুমায়িত ক।ঠিটি পন পব ছুটি চিমনিব মুখে 
ধরিয়া বাযুপ্রণাঠেৰ গতি শিখক্ষণ কর। 
দেখিবে প্রথম চিমনিব মুখে বায়ব গতি 
বাহিরের দিকে ও দ্বিতীম চিমশিব ঘুখে 
বাধুর গতি ভিতাবব দিকে । (তীব চি 
দিয়! বামুপ্রবাঞে ব গতি (দখানো হইয়াছে )। 
এখন তুলশা কাবিয! বুঝিতে চেষ্টা কব-__ 
ক। বাঞটিব মপ্যে বাতিটিব আশে- চিন নং ১১৭ £ বাবুসঞ্চলনের * 
র পরীন্গ1--ধুপের ধোয়ার গঠিপথ 
পাশের স্থানে অবস্থা পৃথিবী পৃষ্ঠে জ্র্যেথ লক্ষ্য কর £ বাতিটি ডানে 
দ্বাৰা উত্তপ্ত অঞ্চলেব অন্থরূপ ; সরাইয়া দিলে কি হইবে বল 


খ। ঘিগাস চিমনিব শীচেব স্বান পৃথিবীপৃষ্ঠে যেখানে হুর্যেব উত্তাপ 
অপেক্ষাক্ক* ক্ষাণ্ভানে পড়িয়াছে_ এব্ধপ অঞ্চল | 
সৃতবাং একপ অপস্তায পুথিবীপুষ্ঠে বাযু- 
প্রবাহ কিক *২পে- শাগা বামে মধ্যে 
বাযু-সঞ্চলনে পষ্টান্ত ১87 বোঝ ধাইবে। 





চর নং ১১৮ £ ঘরে মধো বাধু 

সঞ্চলনের্‌ পরীক্ষ।--বাতগুলিকে 

নানাভাবে জ্বাণাভযা! ও বাকি 

ফুণাগ্ডপ নানাঙাবে খুলিষা, বন্ধ 
ল্কা কর! যা" 

করিযা এহ পরী নে 


১১৮ নং চিএ্রেব গ্তাশ বাক্সটিতে উপবে . পরাক্ষা-_পিচবোডের পর্দ টি চিমানর 


ও পাশে ১০টি ফুটা করিখা ছিপি দিয় মধ্য ১) এপাশ ওপাশ করিয়া, 
উঠার পর্যায়ক্রমে নানাভাবে খুলিস্া ও রি রা ৮ 
। ধুপের ধোয়ার গতি ওবাতিটি 


বন্ধ কবিষ। (১) পৃবেব পদ্ধতিতে ও (২) অলিবার ভঙ্গী লক্ষ্য কর 





১০০ সহজ বিজ্ঞান 


বাতিগুলির জলিবাব ভঙ্গী (জোর না মুছু) পরীক্ষা করিয়া দেখ। ইহ] 
হইতে আমাদের বসতবাঙা বা ঘবের মধ্যে বাযু-সঞ্চলনের অবস্থা অনেকটা 
অনুমান কর] যাইবে । 

শ্বাসক্রিয়ার ফলে ঘরেব মধ্যে উষ্ণতা সাধারণত বাহিবের উষ্ণতা 
অপেক্ষা অধিক তা ছাণ্ড। শিঃশ্বসিত বাযুতে জলীয বাষ্প আছে (জলীষ 
বাম্প বাষুর অপেক্ষ। হালক1 ॥। এই উভয় কাপণে ঘরের বাধু হালক] হয 
এবং উপরে উঠিয়া যাখ। ছাদেব নীচে তভেণ্টিলেটর (5০0611802) 
থাকিলে প পথে উত্তপ্ত বাধু বাহির হইয়া খায় এবং অপেক্ষাকৃত 
শীতল বাধু বাঠি হইতে বিপরীত দিকের শেন্টিলেটব বা জানাল! 
দরজ] প্রভৃতির পথে ভিওরে প্রবেশ করে । 





চিত্র নং ১২০৭ (১) দগজ1 খোঁ। বাখয়!, ভেন্টিলেটর সহ, (২) দরজ! 
বদ্ধ রাখযা, (ভণিলেটর বিহীন ঘরে বাধু সঞ্চলন যে ভাবে হয় 


ভেন্টিলেটর না থাকিলে ব। সামনা- সামনি জানালা থাকিলে__ 

ক। একটি জানালা পিষা বাতাস ঢুকিযা অপরটি দিয়| বাহিরে যাইতে 
পারে, অথব।, ২ 

খ। ছুইটি জানালারই শীচের অণশ দিয়] বাতাস প্রবেশ করিয়া 
উপবের অণ্শ দি! খাহিব হহযা যাইতে পারে (চিত্র দেখ )। 

ই£1 নি৬ব করিবে থরেব মধ্যে উষ্ণতা কিন্ধপভাবে বিস্তৃত ভইয| রহিয়াছে 
অর্থাৎ কোথায কম, কোথায় বেশী এবং কতখানি স্কানে ইত্যাদির উপর | 

১১৮ নং চিত্রে মোমবাতির যে পরীক্ষা! দেখানে। হইয়াছে তাহার সাভায্যে 


ব্যাপারটি বুঝিতে সবিধা হইবে । 


ভাপ সঞ্চলন ১৩১ 


গরম কে১লিটি এতক্ষণে বোধ হয ঠ্রাপ্ডা হইযা গিযাে | আমবা উহ্ভার 
আলোচনা হই৩ একটু দূবে চলিঘ। গিয়াছিলাম, আবার ফিবিসা আস! 
যাক। পবিবহন ও পবিচলশ--এই দুই প্রক্রিয়াষ "তাপ সঞ্চলনেধ ব্যাপার 
আমরা বুঝিতে পাবিলাম | 

এইবাব ঠতঠাষ প্রশ্ন--€কেটলির পার্থে হাত রাখিলে উত্তাপ 
অনুভূত হইয়াছিল কন ? 

বিকিরণ (90190702) 

পরিচলণ প্রক্রিখায সঞ্চালিত উত্তাপ সাধারণত উপরেখ কে অন্ুস্ভূত 
হইবে কাবণ পবিচলন প্রবাহ ভর্ধবমুখী । তা] হইলে আব একটি দৃষ্টাস্তের 
কথা স্মরণ করঃ কোটি কোটি মাইল দূরে, আকাশেব সীমাহীন গভ"াত। 
হইতে ক্ুর্যেব ন্তাপ পৃথ্বীপূ্ঠে আসিতেছে কেমন কবিয|? পধিবভন, 
পরিচলন-_-কৌনিও প্রক্ষিযাই এখানে সম্ভব শছেঃ কারণ মধ্যে কানও 
ভুল পদার্থে সংযোগ নাই | কেটলির 
আশেপাশে (শব দিক ছাডাঁও ) 
যে উত্তাপ অন্৪০ হম তাহাব 


[]। | 
ূ ] ূ 
্ হহ সি | টি 
সঞ্চলনও অন্থরশ প্রথা । বব টি চা 
০১ 


শাম বিকিরণ। এস বিকিব/ৎ 


কোনও মাপামে" (৯৭ব ব্যতী*) তি 
না সস 
প্রযোজশ দাই, ৯" প্রয়োজন শা 7 
আলোকের নিকিরণে। | 
/ 

পরীক্ষা: *বেব খ্ুাপন্ ও, . 
ঈলেকটিক 'আ'লে।তে চম্ভত ১০০ ২২২ 
ওয়াট শক্তব একটি হলেকিক বান 2২ 
ফিট কর এবং টালেৰ উপব দ[ডাইসা চিত্র লং ১২১, বিকিরণ প্র্য়াব ঠাপ 
বান্বেবর আন্দাজ ৬" শাচে তালু হাতের ভানুতে আসিয়া পৌছে 


উপরের টিকে কবিয়| হাতত বাখ। এইবার গাভাকেও আলোব স্থঈচটি 
টিপিতে বল। লক্ষ্য কব- আলো জলিবার সঙ্গে সঙ্গে ভূমি হাতেব তালুতে 
কিছু উদ্তাপ অন্থভব খবিবে। 


১৩২, সহজ বিজ্ঞান 


এই উত্তাপ কি করিয়া বাহিত হইল? পরিচলন প্রক্রিয়! হইলে প্রথম, 
উত্তাপ নীচের দিকে আসিত ন1; দ্বিতীয়, এত শীষ্ব সঞ্চালিত হইত না। 
পরিবহনের প্রশ্নও উঠে না কারণ বাঘু খুব নিক পরিবাহক। এখানে 
উত্তাপ শর বিকিরণ প্রক্রিয়ায় তোমার হাতে পৌছিয়াছে। ঠিক 
আলোকের মতই উত্তাপ-তরঙ্গ বিকিরণ প্রক্রিষায় চারিদিকে ছডাইয়া পড়ে । 
লেন্সের দাঠিক শঞ্চির পবীক্ষাটির কথা মণশে কব (€৩ পৃষ্ঠা দেখ)। 
'এখানে প্রকৃতপক্ষে সুর্যের আলোক-বশ্মি নয-_-উত্তাপ-তরঙ্গই চেলন্সের 
" মধ্য দিয়। কেন্দ্রীভূত হইয়! দিয়াশলাইএর কাঠি জ্বালাইয়াছিল 
(৭৩ নং চিত্র দেখ)। 

উত্তপ্ত কেটলি »ইতে ৩।প সঞ্চলনের প্রসঙ্গে পরিবহন, পবিচলন ও 
বিকিরণ-_-এই তিশটি প্রক্রিযাব স্বরূপ সম্বন্ধে কিছু ধারণ। গাওয়া গেল । 
এইবার এই প্রক্রিষা গুলি সম্বন্ধে একটু বিশেষভাবে আলোচনা কৰা যাক £_ 
স্থপরিবাহী ও অপরিবাহী পদার্থ (8০০৫ ৪70 1১৪৫ ০০70806019) 

সস্-প্যান (৪৪9০9 780 ) উনানে বসাইলে কিছুক্ষণ পবে হা্তলটি এত 
গরম ভইযা উঠে যে ধর! যায় না, কিন্ত একটি কাঠেব এক প্রান্তে আগুন 
ধরাইলে অপর প্রান্ত স্বচ্ছন্দে ধরিয়া রাখা যায । ইঠাব কাবণ কে? 

ইহার কারণ এলুমিনিঘম উতকৃ পরিবাহক. কিজ্ত কঠি নিকৃষ্ট পবিবাহক। 
সকল ধাতুই উৎকৃষ্ট পরিবাহক, আর কাচ, পশম, বাতাস, বেত, 
এস্নেষ্টস (88১595০9)_ইভার1 নিকৃষ্ট পরিবাহক | এই জন্যই 
কেটলির ভাঁঙল বেতে জানো থাকে, চাষের ছাঁকনীর কাঠের হাতল 
হয়) প্রকৃতিতে দেখি শীতপ্রধান দেশের জন্ত-জানোয়ারের গায়ে লোম 
হয়, আমপ| শীতের দিনে পশমের জাম। ব্যবহার করি। পশম যে মন্দ 
পবিবাহক তাহার প্রধান কাবণ উহার শুয়ার ফাকে ফাকে প্রচুর বাতাস 

আবদ্ধ থাকে এবং বাতাস কুপবিবাহী পদার্থ। এই 

স্পরিবাহী ও কারণেই একটি মোটা তুলা ব। পশমের জামার 

পরবাহী পাঠ অপেক্ষা এ পদার্ধেরই অর্ধেক পুরু ছুইটি জাম 
অধিক তাপ রোধকারা, কাবণ ছুইটি জামার স্তরের 

মধ্যে অতিরিক্ত আর একটি কুপরিবাহী বাতাসের স্তর যুক্ত হইয়া তাপ 


তাপ সঞ্চলন ১০৩ 


পরিবহনে বাধ| দেয। অতএব তাপেব সঞ্চলন যেমন আমাদের ভীবনে 
নানা প্রধষোজনে লাগে তেমনি আবার প্রয়োজনে লাগে তাপেব সঞ্চলন 
রোধ । সেইজন্য কি কি অবস্তাষ উত্তম তাপ সঞ্চলন হয য্যেন জানিতে 
হইবে, কি কবিয়! সঞ্চলন বোধ কবিতে হয় তাহাঁও জানিতে তইনে | 

এখানে কন্বকটি স্পলিবাহী ও কষেকটি কুপবিবাহী পদার্থ সম্পর্কে পরীক্ষা 
বর্ণনা! কব! হইউল-_ 

পরীক্ষা! । প্রায় ৮" লম্বা একটি ধাতুব নল ল9 ও সমান মাপেব একটি, 
মন্থণ ক1ঠেব দণ্ড লইয়। এ কটি প্রান্তেব খানিকটা ষাচিয। কিছু সক কিয়া 
কাঁচেব শপে মধ্যে প্রবেশ কবাইয়। পাও যেন সংযোগস্থলটি বেশ সমাশ 
হইয়] জুন্ডিব। থাবে । এখন সংযোগস্থলে একটি সাদা কাগজ জডাও এবং 
কাগজেব টপব একটি ম্গ্রিশিখাকে র্‌ 
তাডাতাড এপাশ ওপাশ কবিষা ৮ 
কাগজটিকে সণ্পাণন্গলেৰ উভষ ০৫ এই রিনা 
পার্ধে নু বব] পাখবে-ধাতুব 
দিকের ৩০ শ ক'টি গোডে নাই ২৯ ঘা 


ল ২২২২. 
কিস্ত অপর দিক পদিয়। গিষাছে | নু ট 
কন, ভার্বা| বল। ইহা! স্পবিবাভা & 
ও কুপবিন ঠা পণার্থেব মপ্যমে চিত্র লং ১২২১ বাঠ ৩প? পারিবহনে 
বাধা দেয় বলিয়। ৭ পাছে পরের জড়ানে। 


ধাতুগুলিস্পবিবাহী বলিয়। সকল বলিয। পরের শাগণ পোডে নাই 
ধাতুই যে সমান পরিবাহক তাহা নহে। পবীক্ষা কবিষা দেখা 
যাক-- 

পরীক্ষা! £ আন্দাজ ৯" ব্যাসার্ধবিশিষ্ট ও সমান দীর্ঘ কষেকটি ধাহুব দণ্ড 
গ্রহ কব (ধব এলুমিশিষম* তামা, লোহা, ধস্তা ও পিতল)। কিছু মোম 
গলাইযা ইহাদেব গানে পাতল! একটি আবরণ দাও এবং চিত্রে ্তায় 
সাবধানে একটি আধাপেব (৪6৪00) উপব স্তাপন কবিযা প্রান্তগুলি একত্র 
মিলিত কব এব" সণযোগিস্থলে একটি নাট (০৪) ও বোল্ট (১০1) দিয়া 
চাপা দাও যাহাতে প্রাস্তগুশি সবিযা ন1! যায়। এইবাৰ সংযোগস্থলে 


১০৪ সহজ বিজ্ঞান 





চিত্র নং ১২৩ ২ বিভিন্ন ধাতুর পরিবহন-ক্ষমতার 
পরীক্ষা-ঠিক সংযোগম্থলে দগুগুলি যেন 
সমানভাবে তাপ পায় লক্ষা রাখিতে হইবে 


(8০০৫ ৪710 1990 780196075) 


সাবধানে উত্তাপ প্রয়োগ কর 
যেন সব কয়টি দণ্ডের প্রাস্তভাগ 
সমান ভাবে উত্তাপ পায়। 
এইবার লক্ষ্য কর--€কান 
দৃণ্ডেঃ কত তাড়াতাড়ি গ্রবং 
কতদূর পর্ধস্ত মোষ 
গলিয়াছে এবং ইহা হইতে 
ধাতৃগুলিকে তাহাদের 
পহিবহন-ক্ষমতা1 অন্বযায়ী 
সাজাও। 


উত্তম ও নিকুষ্ট বিকিরক 


এইব্ূপ বিকিরণ সম্বন্ধেও দেখা যায় সকল পদার্থেব বিকিরণ ক্ষমতা 


সমান নহে 


পরীক্ষা : একটি গোল পরিফ্ণার টিনের পার্শদেশ উপব হইতে শীচে 
পর্যস্ত খাডা ভাবে, একটু কাক করিযা চিবিষ| দুইটি সমাশভাগে ভাগ কন। 
একটি অংশেব ভিতরটি কেরোসিন ল্যাম্পের কালি দিযা আবৃত করঃ অপর 
অংশটি মেমন চকচকে ছিল তেমনি থাক । এইবার 


টিনটির ঠিক মন্যস্লে একটি ছোট মোমবাতি 
জালাউয় দাও এবং বাহিরে ভা বাখিয়া অনুভব 
কর কোন পার্টি বেশী উত্তপ্ত হইয়াছে । যদি পুর্ব 
হইতে প্রত্যেক অংশে বাহিরের গাষে একটি 





দিয়াশলাই এর ধাঠি মোম দিযা আটকাইযা রাখা চিত্র নং ১২৪ তাপ 


শোষণ ও বিকিরণের 


যায় তাহা হইলে “দখা যাইবে কাল অংশের পরাক্ষা__টিনটির কাল, 
কাঠিটির মোম প্রথমে গলিয়া কাঠিটি খসিযাঁ অন্ুজ্বল পার্থ অপর পার্থ 


পডিয়াছে। 


অপেক্ষা বেশী উত্তপ্ত হইবে 


এখানে বাতি হইতে নির্গত উত্বাপ-তরঙ্গ টিনের ভিতরের দিকে 
চক্চকে অংশ অপেক্ষা কাল অংশে বেশী শোষিত হইক্াছে এবং পরে 
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বাহিবে ধিক দ্য! বিবীর্ণ হইযাছেও বেশী । এই কাবণে উহাথ উবতাও 
বেশী হইযাছে, (ধিযাশণই ইহাব গাত্র হইতে প্রথমে খসিষা পঙ্যািল) 
আবার উহ্ভা হইতে বিঝক্বণও বেশী হইযাছে বলিষা বাহিবে হাত বাঁখিষ| 
বেশী উত্তাপ অন্ভূঙ হইযাঞ্ছিল। 

সাধাবণ5ং যে সকল বস্ত ভাল শোষক তাহারাই ভাল 
বিকিরক হয় এব” বিপবীতভাবে, মন্দ শোক হইলে মন্দ বি1"বক হয়। 
আবাব শ্ছলবাষু ও জমুদ্রবাঘুর প্রসঙ্গ স্মধণ কব্যি। দেখ--পবিচলন 
প্রক্রিয়া ব্যতীত ইহাঁদেব স্থষ্টিব পিছনে যে আব একটি শী্ধ শাজ কবিতেছে 
তাহা এই শোষণ-বিকিবাণব ব্যাপার | অল শীরে ধীবে তাপ শাষণ 
কবিষ! ধা'বে পাবে বিকিরণ কবে, মি ভ্রুত তাপ শাবণ কবিয়া ফমন 
তাভাতান্ডি উন্বপ্ত “দয ০*মনি করত তাপ বিকিধণ কবিখ! দ্ধত ঠাণ্ডা তইযাণ 
যায | ধাগুলিব ণমও এই মাটিব ধর্মে অন্ক্মপ | 
আলোক ও উত্ভতাপের তৃলনা 

আলো ?৭ সা * উত্তাপ-তধঙ্গও একটি উত্তলা লেস্ব মধা ছিযা 
কেন্দীভী ৪ **য। পিখাশ াণ্ব কাঠি পানাহবা দেয--৩ভ “না হতযা ছ। 
সাশাবণঙান্ত বা 11 বিকীর্ণ উত্তাপ ঠিক শ্াস্পাপব হম কান 
খস্তুব উপ পি + হইলে 

ক। কিছু আগ্ণ উহ ৮৮ 
কবিযা বায (1 শম বখিষা কাচ) 

খ। কিছু অংশ দাঁতে শোদিল 





সত থা শর 
হণ (সকন প্রবাব বস্তুত শন সি 
করিযা কাল, আন্রজ্া শগঙাস মাখা | 
চি 2 ও 
পদার্থ ) 
ভিত 
পায় কত 7 প্রতিষলি হ শত! ফাকসে কেরাত 
প্রতিফলিত হয (বিশে কবিষা হতয়াডে 


আবাঁশব হ্ভাষ চকচকে মন্যণ পদার্থ )। 
তোমবা উত্তল লেপ দাহিক। শঞ্তিব পব।ক্ষায (৭5 মন” চিনাদেখ) 
যদি লেন্স ও ফোকপেব মধ্যে একটি আযনা বাখিখ| আন্দাত কবিষ' 





চিত্র নং ১২৬ : থার্মফ্রাক্ক ও হার লম্বচ্ছেদ ; 
4 কাপ, 1)-ছিপি, 0 কপার প্রলেপ 
দেওযা গান্র, [)--ধাতুর আধার, ]7- ছুই 
দেওয়াল বিশিষ্ট ফ্রাঙ্ক, ৮ নডাচডা রোধ 
করিবার প্যাকিং, (-বাধৃশৃগ্ত স্থান, 11 
ছিপির ঠেন (১01)1)01 


সহজ বিজ্ঞান 


প্রতিফলিত উত্তাপ তবঙ্গগুলির 
ফোকসটি খুঁজিয়! বাঠিব কব এবং 
খানে পূর্বের ন্তায একটি দিয়াশলাই 
এব কাঠি ধব উহ এভাবেও জলিয়া 
উঠিবে। 

পরিবহন, পাঁবচলন ও বিকিষণ 
প্রক্রিযাগুলিব শীতি কৌশলে প্রসে।গ 
করিয়া তাপ-নিবোধক একটি 
বিখ্যাত পান উদ্ভাবিত হইয়াছে, 
ইহার নাম থানজ্রাস্ক (07০70009 
188) ইহাব সহিত তোমাদের 
সকলেবই বোধ ৩য় পবিচয আছে । 


অন্থশীলশী (0) 


১। গৃহের পরিবেশে আমরা (ক) সু, (খ) যাস্ত্রিক প্রর্রিযা ও (গী বিদ্যুৎ তাপের 
এ তিনটি উৎসের সাহাযো যে যেকাজ করি ভাহাদের এবটি লিষ্ট (114) তৈযারি কর। 
কোনও কাজ একাধিক উৎসঙলগা৩ তাপ প্রযুত্ত' হইলে তাহাও বল। 

২। (ক) গৃহস্কালীতে, (এ) শিল্পজগতে ও (গ) প্রকৃতিতে-_তাপেক প্রভাবে (১) প্রসারণ- 
ংকোচন, (২) অবস্থা-পরিবর্তন-__প্রত্োকের দুইটি করিয| উদাহরণ দাও। 

৩। নিক্মলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে হুর যে প্রকাশিত তাপশক্তির মূল উতৎস--কার্বকারণ স্থত্র 


ধরিয! বৃবঝধাইতে চেঞ্ছা কর্প £- 
ক। দেহের শ্বাভাখিক তাপ; 


খ। রেলগাডী চলিধ! যাবার পর রেলের পাইনে উৎপন্ন তাপ, 


গ। জলবিদ্র্যৎজাত তাপ ; 


ঘ। সাইকেল পাম্প কিছুক্ষণ চালাইবার পর উহার মধ্যে সৃষ্ট তাপ, 

৬ শারীর থার্মমিটারের র্ষে একস্থানে যে সংকোচনটি (00715615107) রহিয়াছে 
উহ! না থাকিলে গৌঁগীর গাযের উষ্ণ দেখিতে কি তুল হওযার সম্ভাবনা থাকিত বুঝাইয়া বল। 
সংকোচনটি কুণ্ডের কাছাকাছি না দূরে থাকা উচিত ? 
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৫। ঈথরের সাহায্যে জল জনাইবার যে পরীক্ষার পুন্তকে বর্ণনা কর! হৃহ্গাছে উহাতে 
কাঠের টেবিলের পরিবর্তে ধাতুর টেবিল ব্যবহার করিলে পরীক্ষার সম্পন্ন কর! কঠিন 
হইত কেন? 

৬। জলের বিকরণ ধর্ম স্থলে এবং স্কুলের বিকিরক ধর্ম জলে সঞ্চারিত হইলে সমুদ্রবাযু ও 
গলবাযুর প্রবাহ কি তারহুম্য ঘটিত বুঝাহয়। বল । এই বাবুপ্রবাহের ব্যাপারে তাপ সঞ্চলনের 
ঘে ভিনটি প্রর্চিযার কথা পড়িয়াছ ৪হার। কোথায় কি ভাবে কাজ করিতেছে বুঝাইয়া বল। 

৭। যে বে অবস্তা তাপ প্রয়োগ"সন্বেও উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় না প্রগুলি কারণসহ বর্ণনা কর। 

৮ | নিম্মান[95 বন্ত খা বিষয়গুল আমাদের ব্যবহারিক জীবনে কোথায়, কি প্রযোজনে 
লাগে দৃষ্টান্তমত ক্ঝাহয়। খল £- 

ক। উম পর্ণিবাতক, খ। [নকুষ্ট পরিবাহক, গ। ডন্রম বিকিরকঃ ঘ। নিবৃছ 
বিকিরক' ৮1 নবল পদার্থে পপিচলণ, ছ। তাপে গাাসের প্রনারণ, ৮। অবগুগ্ধ পদার্থের 
নিম্নতর ভিমাক্ক । 

৯| ৪ (সঃ ম*নায ছলে গুকত (0105165 ) সর্বাপেক্ষা বেশী হয। শীতমগ্ডলে জলের 
নীচে বাসকাপী প্রাণীর উহাতে কি সুবিধা হইবে বুঝাইয| বল। (জল ০” সেঃ টঞ্ঠার ববফ 
হয়) ॥ 

১০। থামামটর সম্পা্ব “নমলগিত প্রশ্রগুণির সংক্ষেপে উত্তর দাও £-- 

ক। থানামঢরে পাঞদের পরিবণতে গল বাবহার করিলে খি অহ্থবিধা ই৪ত £ 

খ। শারীগ খামমিটর খ্যবভারের পূর্বে “ঝাড়িয়া” ণহতে তয়, কিঞ্ধ ল্যাবরেটপীর 
থামমিতর ণরাপ ঝাডিবার প্রযোগন নাই কেন? 

গ। এন খামমিটরেগ সব বিছু ঠিক রাখিয়। যদি উহার রদ্ধের ব্যাপার কোনও প্রকারে 
বড় কগয। দেওয়া হয তাহ! হহাপ ডহার পাঠ (7811) ) কি ঠিক থাকিবে? 
কেন? 

ঘ। লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থাপ্নমিটরে কোহলকে শ্রসারক ওরল ও পারদাক্ে সুচক (11000১) 
তরল হিসাবে র্যবহাপ কা হয কেন? 


অনুশীলনী! (2) 


সপ ) নিম্নলিখিত বিবুতিগুলির কোনগুলি সত্য নহে বল £-- 
€ ক। সাধারণত '্যানীয পদার্থের প্রসারণশীলহা তরল পদার্থের অপেক্ষা বেশী । 
/৭ ॥ পরিচলন বস্তুব সম্পক ব্যতিরেকে ঘটিয! থাকে । 
৫ ছাতার কাপড সাদ! হইলে ইহার তাপ-প্রতিরোধক ক্ষমত। অধিক হইত। 
রি ঘ। যে নকল বস্তু উত্তম তাপশোধক তাহার! নিকৃষ্ট ধিকিরক । 
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৬। ছুইটি বস্তুর নধ্যে যাহার তাপ বেশী,তাহার উঞ্ণতাও বেশী । 
চ। জল ত্বকে শোষিত হয় বলিয়া ভিজ কাপড ঠাণ্ডা লাগে। 
ছ। অগ্নিকাণ্ডের সময় পার্থ যে উত্তাপ অনুভব কর! যায তাহা বিকিরণ প্রক্রিয়ায় সঞ্চালিত । 
জ। ঘরে ভে্টিলেটর ন| থা,কলে বাযু-সঞ্চলন হইতে পারে না । 
২। প্রদত্ত তিনটি শব্ধ ঝা বাক্যা'শ হহতে একটি বাছিয়! লইয়া নিম্বলিগিত বিবৃতিগুলি 
শুক্ধভাবে পূরণ কর $-_ 
ক। -হাত দিয়া স্পর্শ করিলে শীতকালে কাঠ অপেক্ষা! লোহা! বেশী ঠাও| মনে হয়, কারণ-- 
(1) লোহা শীতে বেশী ঠাণ্ডা হয়। 
(11) ধাতুর তাপ পরিবহন ক্ষমতা! বেশী। 
(11) লোহ। মস্থণ পদার্থ বলিয়! হাতের অধক স্থান ম্পশ করে । 
থ। থা্মিটারে পারদ ব্যবহার করা হয়, কারণ-_ 
(1) পারদ সহজে উত্তপ্ত হয়। 
(1) পারদ ভারী পধার্থ। 
(111) পারদের প্রসারণশীলত! নকল তরল পদার্থ হইতে অধিক। 


গ। (1) পরিবহন 
(1) পরিচলন প্রণালীতে তাপ শুধ উধ্্বদিকে সঞ্চালিত হয়। 
(1)) বিকিরণ 
থ। শীতকালে পশমের কাপড ব্যবহার কর! হয, কারণ__ 
(1) পশমেপ কাপড় গঞ্জম। 
(11) পশম তাপ-পরিবাহী পদার্থ । 
(11) পশমের কাপড় পুক ও ভারী । 
ও। ১*০৭ সেঃ উদ্দতার পর জলে ভাপপ্রয়োগ কপিলেও উহার উষ্কত। বাটে না কারণ-- 
(1) ভীল মার তাপ গ্রহণ +রঠে পারে না। 
(17) শাপ জণের বাম্পীওবনে ব্যয়িত হয। 
(111) জলের স্মুটনাঙ্ক ১০০০ । 

৩। নিন্ষে বার্দদকের সারিতে কয়েকটি বস্তু বা বিয়ের নাম ও ডানদিকের সারতে 
উহাদের সহি বৈজ্ঞানিক সম্পকযুন্ত কতকগুলি বস্তু বা বনয়ের নাম এলোমেলোভাবে সাজানে! 
আছে । ডানদিকের সারির বস্ত বা বিষয়গুলি নম্বপ অনুযায়ী বামদিকের নারির সহিত 
শুদ্ধভাবে মিলাইয়। বল :-_ 

(১) বাপ্পীজবন (১) হিমাহ্কের শিযনগমন 
(২) পারদ (৭) তাপের পরিবহন 


(৩) 
(8) 
(৫) 
(৬) 
(9) 
(৮) 
(৯) 
(১০) 


লবণ-যুন্ত বর, 
সমুদ্র বাবু 

জ: 

ভ্যাকুয়ম 
উঠার প্রভেদ 
৩২০ ফাঃ 

সপ্ত খাঠাস 
তাপের পঠিচলন 


তাপ সঞ্চলন 


(৩) 
(৪) 
(৫) 
(৫) 
(1) 


(৮) 


(৯) 
(১০) 


১০৪ 


নিট পরিবাহ 
শৈত্য ( 000117)0 ) 
মন্দ বাম্পীভবন 
উধ্বগামী 

ডত্তম পররিবাহক 
জলের হিমাস্ক 
তাপের বিকিরণ 
দিবাভাগ 


চতুর্থ অধ্যায় 


পাসায়নিক ক্রয়! 
অগ্ন, ক্ষার ও লবণ 


তোমব! পূর্বে শ্রেণীতে রাসায্বনিক ক্রিয়া কাহাকে বলে শিখিযাছ। 
এই সম্পর্কে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থে সহিতও পরিচয় হইয়াছে । 
মৌলিক পদার্থগুলি উইটি প্রধান ভাগে পড়ে, ধাতু ও অধাতু। স্বর্ণ, লৌহ, 
তাম!, দস্তা, পারদ প্রভৃতি ধাতু । আর কয়লা, গম্ধক, ফসফরস, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিণ প্রভৃতি পদার্থ হইল অধাতু । ব্লাসায়নিক 
ক্রিপ্নাগুলির মগ্যে সর্বাপেক্ষা! সুপরিচিত এবং জীবনে সর্বাপেক্ষা প্রয়োজনীয় 
হইল-__দহুন। 

যে কোনও বস্তব সহিত অঝ্সিজেনের রাসাধশিক সংযোগ ঘটিলে তাহাকে 
দহন বলে এবং থে নৃঠন পদার্থ উৎপন্ন ত্য তাহাদের শ্রেণী হিসাবে 
অক্সাইড বলে। স্থতরাং ধাতৃগুলিব ক্ষেত্রে যেমন-_লৌহ-অক্সাইড, (0:০2 
0210” বা! 1০০৩৭ ০0%:109 ), তাম-অন্নাইড €90101081 03100 ), দর্তী- 
অক্সাইড (210 ০১199) প্রন্থতি, অন্তদিকে তেমনি গঙ্ধক-অক্সাইড (৪011)007, 
৫1-০116, ৫1-অর্থাৎ ছুই, কারণ ইভাঁতে ছুইটি অক্সিজেনের পরমাণু আছে) 
অঙ্গাব-অক্সাইড (০870০7-01-০519 ) ইত্যাদি । পাতুর অক্সাইডগুলিকে 
শ্রেণীগত ভাবে ক্ষারধর্মী অক্পাইড (199,810 010০) এবং অধাতুর 
অক্মাইডগুলিকে অশ্পধর্মী অক্সাইড €৪01910 0%109) বলে। ইহার 
কাৰণ প্রথম শ্রেণীব অক্সাইডগুলির সহিত জল মিশাইলে ক্ষার (১০৩) 
প্রস্তত হয় এব” দ্বিতীয শ্রেণীর অক্সাইনগুলিব সহিত এলের ক্রিয়া খটিলে 
অয্ন (০1৫) প্রস্তুত হয়। থুব পরিচিত দুইটি দৃষ্টান্ত দিতেছি-_ 

ক্ষারধর্মী অক্সীইভ--ক্যালসিয়ম €08161800, ) বলিষা একটি ধাতু 
আছে তোমর! শুনিষ1 থাকিবে । খাছ্ে এই ধাতুর অভাবে শিশুদের ভাল 


বাসায়নিক ক্রয়! ১১২ 


কবিয়! অস্থি গঠিত হইতে পাবে না । এই ধাতুরই অগ্সাইড হইল-_সুপবিচিত 
চুন যাহা বাঙাব টুশকাম করিবাব কাজে বা পানে খাইবাব উপকবণ 
হিসাবে ব্যবহৃত হয। পান খাইবাব চুনের ঢেলাখ জল দিলে লশ্্য কবিয়া 
ধাকিবে_-এমন উত্ত/পনির্গ5 হয যে সমস্ত মিশণ টগবগ কবিযা ফুটিতে 
থাকে । এইবাব যসিক্ত চুন (81919. 111) 2 9184 অর্থ যাভাব পিপাসা 
মিউঘাছে ) প্রত্ত হইল তাহাই প্রকতপশে পানের সহিত খাওয়া ভয়। 
লবণের যেমন স্থপবিচিত একপ্রকাব আম্বাদ আছে, অন্নেব যমন বিশেষ এক 
প্রকাৰ (টক ) আাস্বাদ মাছে, তেমনি ক্ষাবেবও এক প্রকাব আম্বাদ আছে, 
তাহ] টুন ণকবাব জিহ্বায় ঠেকাইলেই বোঝা! যায । ভাল পায়খানা ন। 
হইলে, হাতি-| জ।- জ্বধঙাব ইন্যাদি লক্ষণ থাকিলে ডাক্তাঁব অনেক সময় 
বোগীকে 91141) 100151816 খাইতে দেন ইহাতে যথেষ্ ক্ষাবভাতীষ ওষপু 
থাকে । শাম্পব আলোচশাখ আমধ। দোখণাছি যে আমাদের ইক্দরিয়ানু- 
ভূতি সুন্মম হিসাবের ক্ষেত্রে অচল | সেজন্য বৈজ্ঞানিক বিবয়ে 
বৈজ্ঞানিক পণাঞ্ষাব সাহাব্যেই সিদ্ধান্তে পৌছিতে হইবে ' ক্গাবেৰ এই সুক্ষ 
পবীক্ষ। ৬২. লাল লিটমাসকে নীল বর্ণে পাধব্ কণ। (এনইমাস 
এব প্রবাণ ২ *তধ “ং)| 

ল্নধর্মী অক্স/ইড-পৃবেই বলা হইয়াছে স্মপাহুব অগ্রাও, গমন 
কার্বশ-ডাই অপ1৮৬- ইহাকে জলে দ্রবীভূত কবিলে শে নুতণ পদার্থ 
উৎপন্ন ৮ইনবে শাহাপেখ সাদধাবণ শাম অল্স ব। আিড। এখ।শেও কক্ষ 
পবীক্ষ। কবিয1 অসমাতায কোনও আযাসিছেব আন্ত ধবিতে হইবে । এই 
পৰীক্ষা ইল -নীল লিটমাসকে লাল বর্ণে পরিবতিত করা । 
সালফিউবিব আপিল, হাইডে।ক্লোবিক জ্য।সি৬,নাইটি।ক আসিড-- ইহ বা 
স্থপবিচিত পদার্থ। সালখিবিক আযাঁপি৬ বর্তমান বৈজ্ঞানিক যুগেব একটি 
অপবিহার্য সামশ্রী | বাসামণিক শিপ প্রা সব অত্যাবশ্যক প্রক্রিযাপলি 
সাঁলফিউবিক আসিছে« উপব'নিভব কপিতেছে। তাই কোনও দেশের 
শিল্প-সম্বদ্ধর মান এ তদেশে সালফিউরিক ভ্যাসিড ব্যবহারের 
পরিমাণ হইতে অনুমান করা অসঙ্গত হয় না। নাইটিক ও 
হাইড্রোক্লোবিক আসিডও নানা প্রকাৰ বৃহৎ শিল্পে ব্যবহৃত হয। 


১১২ সহজ বিজ্ঞান 


আাদিড ও ক্ষীর পরস্পর-বিরোধী পদার্থ। ইহাদেব মিলিত 
কবিলে উভয়ের মণ্যে বাসাযণিক ক্রিষাব ফলে যে নৃতশ পদাথ স্থষ্টি হয় 
তাহাকে লবণ বলে। আমব1 মনে কধিতে পাবি লবণেব মধ্যে আমিড ও 
ক্ষাব প্র-তাকের স্বস্ব পর্মহাবাইয] সাম্যাবস্তা প্রাপ্ত হইয়াছে । কাবণ লবণ 
প্রশমিত (7199918] ) পদার্থ অর্থাৎ ন।-আযাসিড, শা-ক্ষাণ। পৃথিবীর 
যৌগিক পদার্থগুলিব এক বৃমৎ অণ্শ এই লবণ শ্রেণীভূক্ত। | 

পরীক্ষা; একটি বেসিণে কিছু আমোনিযা মিশ্রিত (আফোনিয়া 
একপ্রকাব ক্ষাব গ্যাস) জল লঠয়। লিটমাস কাগঞ্গ (লিটমাস বডে 1৬গাইয়া 
শুখাশো কাণল ) দ্যা পৰীক্ষা কবিয। দেখলাল লিটমাস নীলবর্ণ হইযা 
যাইবে। উঠাতে এহবাব একটি ড্পার (৫2007): ) হইতে ফৌডা ফোটা 
সালকিউবিক আসিডে জলীথ দ্রবণ দ্রিতে থাক এবং মধ্যে মধ্যে পাল 
লিটমান দিয়া পবীঙ্গ। করিযা দেখ। কিছুক্ষণ পবে দেখিবে_-লাল লিটমাস 
আব শীল হইঠেছে শা, শীন লিস্মাস দিয| পৰীক্ষা কবিলেও লাল হইবে 
নাযদি হয সামাা কয়েক ফেঞ] আমোনিফ] দ্রবণ দিয়া সম্পূর্ণ প্রশমিত 
(70900181189) কন। এখন পাত্রে আমোনিয়ম সালফেট লবণ 
প্রস্তুত হইয়াছে । ইহ। একটি উত্তম সাব। যদি পাগটিকে উত্তপ্ত কবিযা 
মিআপেব জশীয় ভাগ বাম্পীভূত কবিষ! | ৪_-তাঠ1 হইলে পাতে আমোশিয়ম 
সালফেটেব প্ত ডা পভিয। থাকিতে দেখিবে। 

লবণে আস্বাদ কাহাকেও থুঝাইয়| বশিতে হইবে নাঁ। ণঞ্চে আছে, 
৬ালখাসাণ পবীক্ষায ছা মযে পিতাকে বলিয়াছিল--বাবা, আষি 
তোমাবে নবণেধ মত ভালবাসি । সত্যিই মান্ুণকে শাস্তি ধেওয়াৰ এক 
আনব ব/পস্ত|! হইল গাহাকে কিছুধিন বিনা লবণে তবিতবকাবী খাইতে 
দেওয়া । 

আমব1 51 আনোচন1 কবিল।ম হাহাব ভিত্তিতে এইবাৰ বাসায়নিক 
পদ্দার্থগুলির একট] (এণাবিভাগ কবা যাক-_ 


রাসায়নিক ক্রিয়] ১১৩ 
পৃথিবীর যাবতীয় মৌলিক পদার্থ 


| 
ধাতু (যেমন ক্যালসিয়ম ) অধাতু ( যেষন অঙ্গার বা কার্বন ) 
+ $অক্সিজেন + $ অক্সিজেন 
খাতব-অক্মাইড (ক্যালসিয়ম. অধাতব-অক্সাইভ (কার্বন-ডাই-অক্সাইড) 
ৃ | অক্সাইড বা চুন) র ্‌ 
॥ +জল + জল 
| ৮৪ খাইবার চুন ) ৪৮ ( কার্বনিক আযাসিড ) 


| 
লবণ ( খড়ি বা! মার্বেল ) 


আাসিডের গুণ ও ব্যবহার-_আ্যাসিডগুলি কি করিতে পারে 
জানিলে আসিডগুলি কিন্ধপ পদার্থ তাহা বুঝা সহজ হইবে £__ 

আপিভের একটি প্রধান রাসায়নিক ক্রিয়া হঈল ধাতুর সহিত। 
সালফিউরিক ও হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সংস্পর্শে লোহা, দস্তা প্রভৃতি 
ধাতু আশিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা তোমর। পূর্বে খিশিাছ। 
এই কারখেই পাতুগুলি আযাজিডের ক্রিয়ায় ক্ষয় হইযা যাঁম এবং ধাতুর 
কোনও পাত্রে আযাসিড রাখ| উচিত নহে। ঘন অবস্থায় এই ছুইটি 
আযাসিভ মাহুষেব ত্বকও পোড়াইয়! ক্ষত হ্ট্টি করে। খবরের কাগজে 
অনেক জময় শাইন্রক আযাসিভ খাইয়া মৃত্যু হইয়াছে কিংবা! ঝগড়াকীটি, 
মারামারিতে আযাসিড-ভর| (পাতলা কাচের ) বান্ব ছুড়িয়! মারা হইয়াছে-_ 
এন্ধপ সংবাদ দেখা যাঁয়। তবে জলের সহিত খুব পাতল৷ ভ্রবণে ইহাদের 
ওষপন্ধপে সেবন করাও যাইতে পারে। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড তো 
আমাদের পাকস্থলীতেই রহিয়াছে । &010 খ. [. 611 (৭1069 2160- 
000118610 ৪০10 অর্থাৎ নাইনট্রক আসিড ও হাইড্রোক্লোরিক (005718610) 
আযাসিডের পাতলা মিশ্রণ ) অনেক সময় পেটের অস্থখে খাইতে দেওয়া 
হয়। এ ছাড়া কতকগুলি জৈব অম্ল (0:09019 8010 ) আছে যাহা 
আমর] নানাভাবে খাইয়া থাকি। যেমন সাইট্রিক আসিড ( লেবু ও কাচা- 
ফলের মধ্যে), টার্টারিক আাসিভ (তেঁতুলের মধ্যে ), আযাসিটিক আসিড 


৮ 
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€( ভিনিগার, সঙ্‌ প্রভৃতিৰ মধ্যে) ল্যাক্টিক আযালিভ (টক দধির মধ্যে) 
স্টিয়ারিক আসিড (চবির মধ্যে) ইত্যাদি । 

শিল্পজগতে সালফিউরিক আযাসিডের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা বলা 
হইঙ্সাছে। নীচে একটি লেখ-চিত্রের (87801) মাধ্যমে ইহার কতকগুলি 
প্রয়োজনীয় ব্যবহারের উল্লেখ করা হইল :-_ 





চিত্র নং ১২৭ 


এ ছাড়া অপর ছুইটি প্রধান আযাসিড--হাইড্রোক্লোরিক ও 
নাই্টদ্রক আাসিভ-_ইহারাও সালফিউরিক আাসিড হইতে প্রস্তুত ভয়। 

(১) ওধধ হিসাবে, (২) ল্যাবরেটরীতে নান প্রকার পরীক্ষায় ও 
(৩) রঞ্জনশিলে ইহাদের উভয়ের ব্যবহার হয়। এ ছাড়া নাইটিক 
আযাসিডের প্রধান চাহিদা লাইট্রো-ঞ্রিসিরিণ (01৮04815911), 
পিকরিক আযাসিভ, টি-এন-টি (গা. [বে ঢা.) প্রভৃতি বিস্ফোরক 
(5591991%98 ) প্রস্তুতিতে | সম্প্রতি রাশিয়! কর্তৃক বিস্ফোরিত যে 
মেগাটন (70986০০) €বামাগুলির কথা আমর! গুনিয়াছি-তাহা হইল 
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“লক্ষ লক্ষ টন টি-এন-টির সমান শক্তিবিশিষ্টু বোম (29৫-10 
লক্ষ )। সুতরাং টি-এন-টির শক্তিকেই বিস্ফোরক পদার্থগুলির শক্তির মাপ- 
কাঠি হিসাবে ব্যবার কর| হয়। হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের প্রধান 
প্রয়োজন হইল ক্লোরিণ ও বিভিন্ন প্রকার ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুত করিতে। 
কার্বনিক আ্যাসিড-_কার্বন-ডাই-অক্সাইড জলে গুলিলে কার্বনিক 
আধসিড হয়। এই আযাসিড অপর আ্যাসিডগুলির গ্ভায় মোটেই শক্তিশালী 
নহে, এমন কি ইহাকে আসিড বলাই বোঁধ হয় সঙ্গত হয় না| জলে অতি 
পাতলা! দ্রবণ হিসাবেই কাবনিক আযাসিড পরিচিত | ইহাকে উত্তাপ দিয়! ঘন 


নির্শম পা 





আনা দৃক 
চিত্র নং ১২৯ £ অগ্নিনির্বাপক+--আিড 
চিত্র নং ১২৮ £ সোডা- পাত্র ভাঙ্লরিয়া আসিঙ সোডাদ্রবণে 
ওয়াটারের গ্যাসে মোমবাতি মিশিলে কারদ-ডাই-অক্সইড বেশে 
লিভিয়। যাইতেছে বাহির হইয়া আগুন নিভাইয়। দেয় 


করিতে চেষ্টা করিলেই ইহ] নিশ্রিষ্ট হইয়া জল ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডএ 
পরিণত হয়। কাবন-ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে যধি চা দিয়া জলে অধিক 
পরিমাণে দ্রবীভূত করা যাষ তাহা ইলে যে দ্রবণ প্রস্তুত হয় তাহাকে 
আমর] 0সাঁড। ওয়াটার (৪০৫৪ "৪০: ) বালয়! থাকি। তাই সো 
ওয়াটারের বোতল খুলিলে এই গ্যান বুদ্বুদ আকারে ঝাঁকে-ঝাঁকে 
বাহির হইতে থাকে (99799082.06) | সোডা ওয়াটানে সিরাপ 
ও একটু গন্ধদ্রব্য মিশাইলে নানা প্রকার মি বাতাম্িত-জল ( 9০:565৫ 
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সন 8/61:9 ) প্রেস্তত হয়; কোকা-কোলা, আইস-জ্রীম সোডা প্রভৃতি নান? 
নামে ইহারা আমাদের সুপরিচিত। তাহা হইলে সোডা ওয়াটারে 
দোভা নাই জানিষা রাখ। 

কৃষ্টিক পটাশ ও কিক সোডা (6855600 70969) ৪00 ০809480 
908)_ চুন ক্ষারটির কথ! বলা হইয়াছে । ইহা ছাড়া ছুইটি বিখ্যাত তীব্র 
ক্ষার আছে। ইহাদের নাম কষ্টিক পটাশ ও কষ্টিক সোডা (0938610 অর্থ-_ 
যাহা পোডাইয়! দেয় )। ইহারা যথাক্রমে পটাশিয়ম ও সোভিয়ষ নামক 
ছুইটি ধাতুর অক্সাইড হইতে উৎপন্ন । কষ্টিক সোডা হইতেই হাইড্রোক্লোরিক্ক 
আসিভ সহযোগে খাস্ঠ-লবণ (9০222807 ৪৪16)-_-সোডিয়ম ক্লোরাইড-_ 
উৎপন্ন হয়। আর কষ্টিক পটাশ হইতে নাইট্রিক আসিডের সহযোগে যে 
লবণ প্রস্তত হয় তাহার রাসায়নিক নাম পটাশিয়ম নাইট্রেট--সাধারণ 
ভাষায় যাহার নাম শৌরা। এই শোর! কালীপৃজার বিখ্যাত তুবড়ী- 
বাজির একটি প্রধান উপাদান । শোরায় প্রচুর রাসাযনিকভাবে যুক্ত 
অক্সিজেন আছে এবং এই অন্সিজেনই অগ্নিসংযোগে মুক্ত হইয়া তুবড়ীর 
বারুদের অন্তান্ত উপার্দানগুলিকে তীব্রভাবে উজ্জল আলোক বিকিরণ 
করিয়। জালাইতে সাহায্য করে। 

মিল্ষ অব. ম্যাগ্নেশিয়া (0011 01108809818 ) নামে ডাক্তারখানায় 
যে বিখ্যাত ওষধটি বিক্রয় হয় তাহ] আসলে ম্]াগনেশিয়ম ধাতুর ক্ষার, টুন 
যেমন ক্যালসিয়ম ধাতুর ক্ষার। ইহা অগ্ন, অজীর্ণ প্রভৃতি রোগে পরম 
উপকারী ওষধ। 

বিভিন্ন লবণের ব্যবহাঁর--লবণজাতীয় পদার্থ গুলি একত্রে একটি 
বৃহৎ শ্রেণী। ইহারা যে কত রকমের আছে এবং মাঙ্গষের কত বিচিত্র 
প্রয়োজনে লাগে তাহার তুলনা নাই। এখানে মাত্র কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
লবণ ও সংক্ষেপে তাহাদের ব্যবহারের উল্লেখ কর! হইল £-_- 


১ | 


চা: 


৩। 
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| 


রাসায়নিক ক্রিয়া ১১৭ 


সোডিয়ম কার্বনেট 


সোভিয়ম বাই-কার্বনেট 


ম্যাণনেসিযম সালফেট 


আযযোনিয়ম সালফেট ও 
আমোনিষযম ফস্‌ফেট 
এলুমিশিয়ম সালফেট 


(ফটুকিরী) 


কপার সালফেট (তুঁতে) 


ব্যবহার 


১। কাপড় কাচিবার সোডা ইহা 
জল মৃদু করিবার জঙ্তা (8০1921118), কাচ, 
কাগজ, সাবান প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে 
ব্যবহার হয । 

২। খাইবার সোডা_অক্পরোগে ইহা 
পাকস্থলীর অতিরিক্ত আযসিড প্রশমিত 
করিবার জন্ত দেওয়া হইয়! থাকে; পাউরুটি, 
নিমকি প্রভৃতি প্রস্তৃত করিতে ময়দার সহিত 
অল্প পরিমাণে মাখিয়া দিলে পরে উস্তাপে 
ইহার মধ্যস্থ কার্বন-ডাই-অক্সাইড যুক্ত হইয়া 
পাউরুটি, নিমকি ফুলিয়া বেশ নরম হয়। 

৩। এংক্ষেপে ম্যাগ-সালফ, (208৫. 
৪০111, ) বলা হয়; ইহা একটি সুপরিচিত 
বিরেচক পদার্থ অর্থাৎ ক্ষোলাপ 
(17007696159 )। 

৪ বিখ্যাত নাইট্রোখেন-সংবলিত 
সার। 

৫| জল-বিশোধক-_জলে দিলে 
ময়লাগুলি জমাট বাঁধিয়া নীচে পড়িয়! 
যায়? কাপড়ের রং পাকা করিবার জস্তও 
জলীয় দ্রবণ করিয়া! ব্যবহার কর! হয়। 

৬| জীবাথুনাশক পদার্থ উত্তিদ- 
দেহের নান! রোগ দুর করিতে ব্যবহৃত হয় 
ইলেকৃট্রোক্লেটিং (51901:010186108)-এ 


ব্যবহার করা হয়। 


নাইট্রোজেন ও নাইড্রোজেন চক্র 


(1৭161025217 2170 101085218 ০7০15) 


প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবনে নাইক্রোজেনের চাহিদা 


পূর্ব অধ্যায়ে আমবা উদ্ভিদের সাব হিসাবে (ক) ত্যামোনিস্াম 
সালফেট ও আযামোনিয়াম ফসফেট লবণের কথা বলিয়াছি। এ ছাড়] 
(খ) লাইট্রেট ও নাইড্রীইট লবণও উত্ভিদদেহের পুষ্টির জন্য একাস্ত 
আবশ্যক | এই উভয় জাতীয় লবণেরই একটি সাধারণ উপাদান ভইল-_ 
নাইউ্রোজেন, শাহা বায়ুর মধ্যে পর্বাপেক্ষা অধিক পরিমাণে বর্তমান | 
সুতরাং দেখা! যাইতেছে বাষুর নাইট্রেজেন জীবেব শ্বাসকার্ষে প্রত্যক্ষ 
কোনও সাহায্য না করিলেও উত্ভিদের খাছ্ের ইহা অপবিহার্ষ 
উপাদান । শুধু উদ্ভিদ কেন, প্রাণীর খাগ্যেরও একটি অত্যাবশ্টক 
উপাদান হইল নাইট্রোজেন । এই নাইট্রোজেন অবশ্য বিশুদ্ধ গ্যাসীয় 
নাইট্রোজেন ্ধপে কোনও প্রাণীই খাগ্য হিসাবে গ্রহণ কবিতে পারে না, 
বর্দিও কোনও কোনও উদ্ভিদ ইভ কিছু পবিমাণে করিতে পাবে । কিন্ত 
সাধারণতঃ উত্ভিদ নাইট্রোজেন গ্রহণ করে মাটির নাইট্রোজেন- 
ংবশিত লবণের ভিতর দিয়া যাহাদেব কথা এখনই বল! হইল । এই 
প্রক্রিয়াটিও প্রাণীদেব আয়ত্তে নহে) তাহাদেব নাইট্রোজেনের চাহিদ] 
মেটে উদ্ভিধদেহে প্রস্তুত নাইট্রোজেন-যুক্ত খাগ্ধি হইতে । ইহাদের 
উদ্ভিজ্জ প্রোটান (1১০691০) বলে। মাংসাশী প্রাণীর কথা মনে 
আসিতেছে? কিন্তু তাহারাও তো শেষ পর্যস্ত উদ্ভিদের উপরই নির্ভর 
করিতেছে-একটু ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে । 
স্বুতরং দেখ! যাইতেছে- পৃথিবীর সমস্ত প্রাণী ও উদ্ভিদের নাইক্রোজেনের 
বিরাট চাহিদাপ সম্বল হইতেছে-_মুলতঃ মৃত্তিকার নাইট্রোজেন ভাণ্ডার 
এবং কিছু পরিমাণে বাতাসের গ্যাশীয নাইট্রোজেন । 
০ কিন্ত পৃথিবীর সমুদয় জীবরাজি যদি একাদিক্রমে এই 
পদার্থটি মৃত্তিকা! ও বাতাস হইতে আহরণ করিয়াই 
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চলিত তা হইলে এতদিনে বোধ হয় পৃথিবীতে ইহার উৎস নিঃশেষ 
হইয়া যাইত। কিন্তু প্রকৃতির সামঞ্রন্তের বিধানে এই অঘটন ঘটিবার উপায় 
নাই। কিরূপে ইহা সম্ভব হয় তাহাঁরই আলোচনা এখানে করা যাইবে । 


নাইক্রোজেন-সংযোজনকারী ব্যাকটি বিয়া! (81601051069896505) 


মৃত্তিকার মধ্যে অবস্থিত নাইট্রোজেন-সংবলিত লবণ গুলির দ্রবণ উদ্ভিদ 
শিকড়ের মধ্য দিয়া নিজেদের শরীরে গ্রভণ করিষা প্রোটীনে পরিবর্তিত 
করে এবং সেই প্রোটীন হইতে প্রাণীর। তাহাদের দেশের প্রোটীন সংশ্লেষ" 
করে। স্বতরাং প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের এই প্রোটীনকে ভাঙ্গিয়া পুনবাক়্ 
উহাকে নাইট্রেটে আদি লবণে পরিবতিত করিষ1 মাটিতে ফিরাইয়। দিতে 
পারিলে চাহিদ1! ও যোগানের সামগ্তশ্ত রক্ষিত হয়। আমাদের চক্ষুর অগোচরে 
মুত্তিকাবাসী একজাতীয় জীবাণু দ্বারা জীবজগতের এই মহা প্রয়োজনীয় 
কার্য সাপিত হইতেছে । ইহা! মূলতঃ এক প্রকার পচন-প্রত্রিয়া। 
ফলমূল, মাছমাংস, মলমৃত্র যে কোনও ৫ পদার্থ কিছুদিন রাখিয়া দিলে 
পচিতে আবপ্ত করে। আমাদের জীবনের ছোই গশ্তীতে গৃহের ও 
সমাজের পবিবেশে এই পচন অতি ঘ্বণ্য, অবাঞ্চিত ব্যাপার «বং নান! 
উপায়ে আমবা এই প্রক্রিয়ার পোপ করিতে চেষ্টা করি! কিন্তু বিশ্বের 
জীবনের লীলাঘ ইনার যে মহৎ পবিত্র স্বান তাহার তুলনা নাই । 

পচন- পচন-সম্ঘঈনকাধী জীবাণু উত্ভিদঙ্ঞাতীম এক প্রকাব কুক্মদেহী 
জীব_-ইংরাগাতে ইহাদের নাম ব্যাঁকটিরিয়া (১০%০.1৪) | অথুবীক্ষণ-বন্ত 
ব্যতীত উহাদের দেখা অসম্ভব। উহাদেব দেহে ক্লোরোফিল 
(01010701)17511) নাই-সুতপাং সাধারণ উদ্ভিদের হ্তায় বাতাস বা মৃত্তিক! 
হইতে প্রয়োজনীয় উপকরণ সংগ্রহ করিযা খাদ্য প্রস্তুত করিবাব ক্ষমতা 
ইহাদের নাই। তাই ইচ্তারা সাধারণ উত্ভিদ ব। প্রাণীর দেহের প্রস্তত 
থাঞন্তের উপর শির্ভবশীল। স্থৃতরাং সকল প্রকার জৈব পদার্থ, বিশেষ 
করিয়! মৃত প্রাণী ও উদ্ডিদের দেহ হইতে পুষ্টি গ্রহণ করিম] উতাবা প্রাণ- 
ধারণ করে। ইহাদের এই প্রাণধারণের প্রক্রিয়া হইল পচন । জীবের 
প্রশ্নাৰ কিছুক্ষণ পড়িয। থাকিলে উহা? হইতে যে একপ্রকার উগগন্ধী গ্যাস-_ 
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আমোনিয়া স্থ্ট হয় তাহা আমর লক্ষ্য করিয়াছি। এই ভাবে 
আমোনিয়া ও আরও দুর্গন্ধযুক্ত নানা পদার্থের স্থ্টির মধ্য দিয়া জীব- 
দেহের প্রোটীন অবশেষে সম্পূর্ণরূপে ভাঙ্গিয়া নাইট্রোজেন-যুক্ত বিভিন্ন লবণে 
পরিণত হয়। মাটির যে সকল লবণের কথা বলা হইল তাহার! এই- 
, ভাবেই মাটিতে আঁসে। মৃত্তিকার জীব আবার মৃত্তিকায় পরিণত হয়--_ 
বাইবেলের সেই মহাবাণী, 79886 ঠ0০০ 97৮১) 800. 01060 008৮ 91816 
81100 96010. 

মৃত্তিকাবাসী এই ব্যাকটিরিয়ার অনেকগুলি জাতি আছে। ইহারা ধাপে 
ধাপে; এক প্রকার রিলে পদ্ধতিতে (791 ৪5৪652--তোমরা যেমন 
[5185 18০০ করিয়। থাক ) জীবদেহের এই পরিবর্তন ঘটায়--এক এক 
জাতীয় ব্য।কটিরিয়ার উপর যেন পচনের এক এক পর্যায়ের ভাঁর দেওয়া আছে । 

স্থতরাং দেখা যাইতেছে পৃথিবী হইতে কোন কারণে সমুদয় জীবাণু 
অপসারিত হুইলে শুধু ষে মৃত জীবজন্ত, উত্তিদের অবিকৃত দেহাবশেষে ভূপৃষ্ঠ 
সমাকীর্ণ হুইষ1 পড়িত তাহ নহে, উভাদের দেহের নাইট্রোজেন ভাগারও 
চিরদিনের জন্ রুদ্ধ হইয়! যাইত। ফলে যৃত্বিকাস্থিত নাইট্রোজেনের ভাগুার 
নিংশেষিত হইষ!| প্রথমে উদ্ভিদ ও পরিণামে প্রাণিরাঞজি অনাহারে মরিত। 


বায়ুমগুলের নাইট্রোজেনের বন্ধন 
( 150100 01 $(0005001)6700 ত্ব0568 ) 

ক। ব্যাকটিরিয়া_নাইট্রোজেনের অভাবের কথা উঠিলে স্বভাবতই 
বাযুমণ্ডলের বিপুল নাইট্রোজেন ভাগারের কথ! মনে পড়িয়া যায়। বায়ু- 
মণ্ডলের মুক্ত নাইট্রোজেনও কয়েক প্রকার উদ্ভিদ সরাসরি তাহাদের দেহের 
পুষ্টির প্রযোজনে গ্রহণ করিতে পারে । ইহাদের শিল্বি-গৌন্র 096:01- 
00098) উদ্ভিদ বলে, যেমন মটর শিম ইত্যার্দি। শিশ্বী নাম হইবার 
কারণ- তোমরা দেখিষা থাকিবে এই সব উদ্ভিদের বীজ একটি 
আবরণের মধ্যে ঢাকা থাকে । এ আবরণাটকে শিশ্ব (15252099) বলে। 
ইহাদের মাটি হইতে উপডাইয়া শিকড়গুলি লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে 
ধে উহাদের স্াশে স্থানে কতকগুলি স্কীতাকার পদার্থ রহিয়াছে । এইগুলিকে 
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'অবু'দ (0080158) বলে। অণুবীক্ষণে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় এই 
সব অবুর্দের ভিতর অসংখ্য 

ব্যাকটিরিয়া বাস! বাঁধিয1! আছে। 

এই ব্যাকটিবিয়ার দল মাটির 

মধ্যস্থ বাতাসের নাইট্রোজেন ও গা 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সমাবেশ 

ঘটাছিয়া এক অপূর্ব প্রক্রিয়ায় র্‌ 
উহাদের প্রোটানে রূপাস্তরিত রি 
করে। এই কারণে উহাদের 
নাইট্রোজেন - বন্ধনকারী চিত্র নং ১৩* ২ শিছ্ছি-গোত্র উদ্ভিদেয্র শিকডে 
(0100852 11810£) ব্যাঁক- অবু্দ (21080108) জন্মাইয়াছে 
টিরিয়া বলে। ব্যাকটরিয়া-সংগঠিত এই প্রোটানই উদ্ভিদূদেহের 


প্রয়োজনীয় প্রোটান যোগায় । দেখা গিয়াছে যে বালি রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
জীবাণুমুক্ত করিয়! সেই বালিতে বীজ বপন করিলে এ সকল উদ্ভিদের শিকড়ে 








চিত্র নং ১৩১ $ বিভিন্ন শ্রেণীর হিতকারী ব্যাকটিরিয়! ; ১--শিশ্ষি-গোত্র উভ্ভিদের 
শিকডের অরু'দবাদী ব্যাকটিরিয় ; ২, ৩--সৃত্তিকাবাসী ছুই শ্রেণীর ব্যাকটিরিয়া_- 
বাহার! আযমোনিয়ম লবণকে নাইট্রাইট লবণে পরিবতিত করে 


এই অবুদ্দ জন্মে না এবং তখন উদ্ভিদের খাদ্যে নাইট্রোজেন-যুক্ত লবণ 
আলাদাভাবে না দ্রিলে উহার বাঁচে না। ব্যাকটিবিয়াগুলি অবশ্য নিংস্বার্থ 
ভাবে উদ্ভিদের এই উপকার সাধন করে না। গাছকে যেমন তাহারা প্রোটান 
সরবরাহ করে তেমনি উদার নিকট হুইতে শর্করা-জাতীয় ও অন্ঠান্ত 
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প্রস্তত খান গ্রহণ করে। জীববিদ্ভাষ এই জাতীয় পরস্পর-নির্ভরতাকে 
মিথোজীবিতা (852910818) বলে। 

হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে-এক একর জমিতে এই শিশ্বি-গোত্রীয় 
উদ্ভিদ্ধ চাষ করিলে প্রা ২৫০ পাউও্ড নাইট্রোজেন-যুক্ত সার সঞ্চিত হয় ॥ 
সুতরাং লক্ষ্য রাখিতে হইবে যেন জমির অবস্থা জীবাথুগুলির জীবন ধারণের, 
অন্নকৃল হয় । অতএব মৌলিক নাইট্রোজেন_যাহার রাসায়নিক নিক্রিয়তার 
জন্ত সহজে কাজে লাগাইতে পারা যায় না_এইভাবে নাইট্রোজেন- 
যুক্ত লবণে পরিবতিত হইয়া জীবজগতের প্রয়োজনে লাগে । এই প্রক্রিয়াকে 
রায়ুমগ্ডলের নাইক্রোজেনের বন্ধন বল| হয়। 

খ। বিদ্যুৎস্ফুরণ__বাধুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের বন্ধনের আর একটি 
স্বাভাবিক উপায় আছে। তাহা হুইল আকাশের বিছ্যুৎস্ক,রণ। এই 
বি্যুৎক্ষংরণের ফলে বাতাসের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংশ্লেষণ ঘটিয়া 
জলের সংযোগে নাইটি,ক আযাসিড উৎপন্ন হয ও উহা! বৃষ্টির সহিত ভূপৃষ্ঠে 
পড়িক! মৃত্িকার মধ্যে বিভিন্ন ধাতুর নাইট্রেট লবণে পরিবতিত হয । 

সুতরাং বোঝা গেল উদ্ভিদের পুষ্টির এন্য মাটির মধ্যে নাইট্রে।জেন-যুক্ত 
কয়েকপ্রকার ও আরও কয়েক শ্রেণীর লবণের প্রয়োজন । আসলে মাটির 
কাজ এই লবণগুলি সরবরাহ করা, যৃত্তিকার নিজের কোনও পুষ্টিকারক 
গণ নাই। সুতরাং মাটিব পরিবর্তে যদি লবণগুলিকে অন্ত কোনও "আধারে 
উদ্ভিদের পরিবেশন কর| হয় তাহা হইলেও উদ্ভিদের প্রাণধাবণে কোনও 
অস্থবিধা নাই । আমেরিকায় হাইড্রোপনিকৃস (8500000108) 
বলিয়া এক প্রকার মুত্তিকাবিহ্হীন চাষ ধীরে ধীরে বুদ্ধিলাভ করিতেছে। 
লম্বা, অগভীর বেসিনে বালি ভতি করি! বালি প্রয়োজন মত লবণের 
দ্রবণে সিক্ত করা হয়, আর জল নিষ্কাশনের সুব্যবস্থা থাকে । মরুভূমিতেও 
এভাবে স্বচ্ছন্দে চাষ কর! যাইতে পারে । তা! ছাড়া এই পদ্ধতিতে বড বড 
ক্ষেত, ভূমিকর্ষণ, সার-_সাধারণ চাষের এ সব ঝঞ্চাট শাই। 

নীচে প্রকৃতিতে স্বাভাবিক নাইট্রোজেন চক্রের একটি চার্ট (০781) 
দেওযা হইল । ইনার সাঁচায্যে এই প্রক্রিয়ার একটি সমগ্র দ্দপ চোখের 
সন্ুখে ভাসিয়। উঠিবে £-- 


নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেন চক্র ১২৩ 





চিত্র নং ১৩২ £ প্রকৃতির নাইউ্রোজেন-চক্র__অর্থাৎ নাইট্রোজেনের মুক্ত ও বন্ধনের লীলা £ ১-- 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যাকটিরিয়ার সাহচর্য ; ২-_নাইট্রোজেন মুক্তকারী ব্যাকটিরয়ার সাহচহ 


শত্য পর্যায় 0০068610001 0£019)--- 

উপরে উত্ভিদদেহের পুন্তিসাধনের কথা বল! হইয়াছে। এই 
পুষ্টিসাধন ছইভাবে ঘটে-_ 

ক। পাতার মাধ্যমে কাবন-ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করিষা জলের 
সাহায্যে দেহে শ্বেতসার ও শর্কর। জাতীয় পদার্থের স্থঘ্ি, 

থ। শিকডের মাধ্যমে নাইট্রোজেন-সংখলিত লবণ গ্রহণ করিয়া! পাতায় 
কার্বন-ডাই-অগ্নাইড-এর সহিত মিলিত করিদ। প্রোটান জাতীয় পদার্থের 

শ্রেষণ। 

প্রথম প্রক্রিয়াটি সকল সাধারণ উদ্ভিদের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । শেষের 
প্রক্রিযাটি সম্পর্কে বিভিন্্র উত্ভিদে বিভিন্ন প্রকার ব্যবস্থা আছে তাহা! আমর! 
পূর্বে দেখিয়াছি । 

পুরাকাল হইতেই মান্থম লক্ষ্য করিয়া আসিতেছে যে ধান, গম ইত্যাদি 
শল্য একই জমিতে বছরের পর বছর চাষ ন। করিয়া মধ্যে মধ্যে এ জমিতে 
শিন্দি-গোত্রের উদ্ভিদ ও কয়েক জাতীয় ঘাস বপন করিলে ফসল ভাল 
হয়। সাধারণ শশ্ত মাটি হইতে যে সকল নাইট্রোজেনযুক্ত লবণ গ্রহণ 
করিয়! মাটিকে সারশূহ্ করে সেই নাইট্রোজেন পুনরায় এই জাতীয় উদ্ভিদের 


১২৪ সহজ বিজ্ঞান 


দ্বার] পূর্ববিত প্রক্রিয়ায় মাটিতে প্রত্যপিত হয়, কুতরাং মৃত্তিকার 
উৎপাদ্দন-শক্কি অক্ষ থাকে বা! প্রকৃতপক্ষে বৃদ্ধি পায়। ইহাকেই ইংরাজীতে 
£০$8100. ০৫ 0:0৪ বলে । ( এখানে £০6৪$1০ অর্থ__ঘুরাইয়া ফিরাইয়। 
করা )। 


চুন ও চুন হইতে উৎপন্ন পদার্থসমূহ 

একটি সাধারণ পরীক্ষার সহিত বিজ্ঞানের ছাত্র মাত্রেরই পরিচয় আছে £ 
একটি টেষ্টটিউবে চুনের জল লইযা1 কিছুক্ষণ উহাতে কার্বন-ডাই-অক্মাইড 
চালন1 করিলে ঘোলাটে হইয়া যায়__ইহা কার্বন-ডাই-অক্সাইডের একটি 
নির্ভর যোগ্য পরীক্ষা । কেন ঘোলাটে হয় ?-_ 

নিশ্চয় উহাদের পরস্পর ক্রিযাগ ফলে এমন একটি নূতন পদার্থ সৃষ্টি 
হুইয়াছে যাহ! জলে অদ্্রবণীয়-_স্ৃতরাং জলের মধ্যে সর্বত্র ভাসমান 
হইয়া রহিয়াছে আর জল ঘোলাটে দেখাইতেছে। এই পদার্থটি তোমাদের 
সকলেরই ত্বুপরিচিত। ইহা হইল-_খড়ি। টেষ্ট-টিউবটি কিছুক্ষণ রাখিয়া 
দিলে-__খডির গু'ড়াগ্ুলি থিতাইযা নীচে পড়িয়া যাইবে । চুনের জলের 
রাসায়নিক পরিচয় পূর্বেই দেওয়! হইয়াছে ) ইহা একটি ক্যালসিয়মের ক্ষার 
এবং ইহার সহিত কার্বন-ডাই-অক্সাইড (বা কার্বনিক আযাসিড ) মিশিয়] 
যে পদার্থের স্থপ্টি হয় তাহা! অবশ্যই লবণ শ্রেণীতে পড়ে । এই লবণই হুইল 
'উপরোক্ত খড়ি_-ক্যালসিয়ম কার্বনেট (€ 0810107) 08,710010969 ) | 


চিত্র নং ১৩৩ £ তাপ-প্রয়োগে গু'ড়া খড়ি হইতে নির্গত গ্যাসে চুনের জল ঘোল! হইয়। যার 


প্রক্কতির বিভিন্নদ্রব্যে খড়ি পাওয়া যাষ__মার্বেল পাথর, পাথুরে চুন, 
শামুক চুন ইত্যাদি। ইহাদের উপর তীব্র উত্তাপ প্রয়োগ করিলে ভাঙিয়! 





নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেন চক্র ১২৪ 


কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস বাহির হুইয়! যায় এবং সাধারণ চুন পড়িয়া 
থাকে । বাজাবে এই চুন শক্ত ডেল] ডেল! আকাবে বিক্রীত হয। ইহার 
রাসায়নিক গঠন হইল-ক্যালসিযম অক্সাইড । প্রত্যেক ধাতব অক্সাইভে 
জল দিলে পুনবাষ বাসায়নিক ক্রিয়া ঘটিয়া ক্ষাব প্রস্তুত হয়; 
এক্ষেত্রেও তাহাই হইবে । বোধ হয় লক্ষ্য কবিয়৷ থাকিবে চুনে জল দিলে 
এক তীত্র আলোডনের স্থষ্টি হয় £ দৃঢ় কঠিন পদার্থ দেখিতে দেখিতে 
ফুলিয়া, ফাপিয়া ধ্বসিয়া পডে এবং এমন তীব্র উত্তাপে স্থষ্টি হয় যে জল 
ফুটিতে থাকে । মিশ্রণটি শাস্ত হইলে নবম সাদ] কাদাব গ্তায় দেখিতে বা 
জল পবিমাঁণ মত হইলে-_সাদা, ভীঁড়াপ্ঁভা পদার্থ পভিযা থাকে ! ইহাই 
হইল চুনেব ক্ষাব। জলেব সহিত চুনের এই প্রবল বিক্রিক্বীর (19০6. ) 
জন্য উহাব ইংবাজী নাম দেওয়া হইয়াছে-_15100. 18706 অর্থাৎ জীবন্ত চুন। 
সত্যিই ৩খন উ্তাকে জীবস্ত বলিয়াং বাধ হুয়। বাংলায় উহাকে কলিচুন 
বলিতে পা্বি। 





চিত্র নং ১৩৪ £ কলিচুনে জল দিলে যাহা! হয় ঃ 


ক-_জল ঢালা, খ-_ তাপে বাম্প কৃষ্টি হইয়। চুনের গ- শেষ অবস্থায় সিল্ক 
খণ্ডটি ফুলিয়া উঠিতেছে চুনে পরিণত হইয়াছে 


সিক্ত বা ক্ষাবটুন জলে অতি অল্প ভ্রবণীয়। ম্ুতরাং জলের সহিত নাভিযা 
দিলে খুব সামান্ত পরিমাণ দ্রবীভূত হইয়া চুনের জল (11706 ৪6৪: ) 
্রস্তত হয় এবং বাকী অংশ জলে ভাসমান থাকিয) “চুনের ছ্ধা (0011 ০ 
11229) প্রস্তুত হয় । এই প্চুনের ছুগ্ধ”ই বাভী চুনকাম করিবাণ প্রয়োজনে 
ব্যবন্থত হয়। ক্ষার অল্নকে প্রশমিত কবিতে পারে । এজন্ত হজম না হহয়া 


১২৬ সহজ বিজ্ঞান 


'অন্বল' হইলে অর্থাৎ পাকস্থলীতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের পরিমাণ 
_ বেশি হইলে অনেক সময় শিশুদের চুনের জল খাইতে দেওয়া হয়। ইহাতে 
বিষম অবস্থার উপশম হয়। 
চুনের জলে কার্বন-ডাই-অক্সা ইডএর সংযোগ ঘটাইলে খড়ি উৎপন্ন হইয়! 
জল ঘোলাটে হইয়! যায়, এই পরীক্ষার কথা প্রথমেই বল! হুইয়াছে। 
ইহার পর যদ্দি আরও কার্বন-ডাই-অক্সাইড চালন1 কর| হইতে থাকে তাহা 
হইলে দেখা যাইবে যে ঘোলাটে ভাব কাটিয়া! গিয়! মিশ্রণটি পুনরায় পরিষ্কার 
হইয়া যাইতেছে অর্থাৎ কার্বন-ডাই-অক্পাইভ সংযোগে খড়ি জলে 
দ্রবীভূত হুইয় যায় । এই ব্যাপারটি সম্পর্কে পরেব অধ্যায়ে পুনরাষ 
আলোচন1 কর] হইবে । 
চুনাপাথর প্রভৃতি উত্তপ্ত করিয়া ছুনে পরিণত করার প্রক্রিয়াকে সাধারণ 
ভাষায় চুন-০পাড়ানো। (002107718০1 1729) বলে । চুন-পৌভানে! একটি 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ শিল্প, কারণ চুনের অনেক ব্যবহার আছে। শুধু চুনকামের 
জন্য নহে, দেওয়াল গীথিতে রাওমিস্ত্রীরা যে “মসলা, (200:687) ব্যবহার 
করে তাহাতে বালি ও সিয়েন্টের সহিত অনেক সময় 
এই চুন যথেষ্ট পরিমাণে মিশ্রিত কর1 হয়। কয়েক 
জাতীয় সিমেন্ট প্রস্তৃত করিতেও চুনের প্রয়োজন হয়। তা ছাভা কৃবিকার্ষেও 
জমির উন্নতি-বিধানের জন্য খডি, ক্ষারুন ও কলিচুনের মিশ্রণ ব্যবহার 
করা হয়। চামড়া-শিল্পে চামড়া! হইতে চুল বিচ্ছিন্ন করিবার জন্যও চুনের 
এক বিশেষ দ্রবণ ব্যবহার হয়। 
ঢুন-পোড়াইবার জন্য বিশেষ গঠনের এক প্রকার চুললী ব্যবহার করা হয়। 
ইহাকে টুন-পোড়ানো| চুলী (11019 8117 ) বলে । চুনাপাথর কয়লার সহিত 
মিশাইয়া চুল্লীর উপরের মুখ দিয়া ভিতরে ফেল! হয় এবং চুল্লীতে আগুন 
ধরানে হয়। ১৬০০ ফাঃ উত্তাপে রাসায়নিক পরিবর্তন 
এ ও ঘটে। পরে কিছু কয়লার ছাই-মিশ্রিত কলিচুন চুলীর 
তলদেশ হইতে কোদাল দিয়া টাচিয়। বাহির করিয়া 
লওয়া হয়। চুনের মধ্যে এইটুকু ছাইএর উপস্থিতি “ম স লা” (220:681) 
বা সিয়ে্ট তৈরির কাজে বিশেষ ক্ষতি করে ন1। চুল্লীয় মধ্যে সংঘটিত 


ডুনেব ব্যবহার 


নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেন চক্র ১২৭ 


রাসায়নিক ক্রিমা আর কিছুই নহে-__উত্তাপের ফলে টুনাপাথর ভাঙগিয়া 
কার্বন-ডাই-অক্সাইড বাহির হইয়! যায় এবং কলিইুন পড়িয়া! থাঁকে। 
এইবার আমরা দেওয়ালে চুন 
2 $ /) 
প্রভৃতি মিশাইয়া। মপলা করিয়া /! মিটি /% 


গৃলস্তারা (018869: ) দেওয়া হয় 
কেন তাহা 
সিহ বুঝিতে পারিব। 
ক্ষার চুনের 
সহিত কার্বন-ডাই-অক্সাইভ মিশ্রিত 
কৰিলে খড়ি প্রস্তুত হযর্দেখিযাছি। 
এখানেও ততমশি মসলার চুনের 
সহিত বাহঠাসের কাবন-ডাই- 
মাধ বিলিত হইয়া দু বি সর দা 
ঠন চুশাপাথব পুনকৎপ।দিত পরিণত কর! হয় 
হইয| ইটগুলি.ক পরস্পর শক্ত করিষ টানিয়া ধরে । বালির কাজ হইল 
উহার কণাশুলির মধ্যস্থ ফাক দিয়া বাতাস প্রবেশের পথ রাখ। এবং মসলা 
জমিযা যাইবার পর টানে যাহাতে বেশী সংকুচিত ন1 হইয়] যায় তাহার 
উপায় কর]। 





চুনের প্রকার তেদ 

চুন (12029 ) কথাটি বেশ ব্যাপক অর্থে ব্যবহার ভয়। অনেক সময় যে 
ক্যালসিষম গাতু চুন জাতীয় সকশ পদার্থের মূল উপাদান তাহাকেও আমরা 
টন বলিয়! থাকি । তা ছাডা--খভি, মার্বেল, পাথুরে চুন, কলিচুন, ক্ষান্ত চুন 
(81990 117)6--+যাঁতা পানের সহিত ব্যবহৃত হয় )--ক্যালসিয়ম সংক্রান্ত 
যাবতীয় পদার্থ সাধারণ ভাষায় “চুন” বলিয়! পরিচিত । কিন্ত ইহাদের 
বিভিন্ন রাসায়নিক গঠন সম্বন্ধে আমাদের যেন পরিফার ধারণা থাকে । 
এখানে বুঝিবার হুবিধার জন্য একটি চার্টে চুনের বিভিন্ন কূপ ও উহ্ছাদের 
পরস্পর সম্পর্ক দেখানো হইল :- 


১২৮ সহজ বিজ্ঞান 


ক্যালসিয়ম ধাতু 
+২/অক্সিজেন ৃ 
কলিচুন (98100. 0109) 
+২জল 
ক্ষার চুন (98101012) 105 01:05106) 
(পান খাইবার চুন ও চুনকাম করিবার চুন) 


+২কার্বন-ডাই-অক্ট্রাইড 
খড়ি, মার্বেল, চুনাপাথর, প্রবাল (০0781) | (0810181 


মুক্তা, শামুকের খোলা! প্রসৃতি 08710070889) 

পৃথিবীর সর্বাপেক্ষা মূল্যবান “পাথর” হীরক যেমন সামান্য কয়লার 
রূপান্তর তেমনি আর একটি মূল্যবান পাথর মুক্তা -তাহাও সাধারণ চুনেরই 
এক অভিনব ক্ষপ! সকল প্রকার ক্যালপিয়ম কার্বনেটই আযাসিডে দ্রবীভূত 
হইয়! যায়। গল্প আছে ইজিপ্টের রাণী, বিখ্যাত ব্বন্দরী ক্লিওপেন্রা একবার বাজী 
ধরিয়াছিলেন যে তিনি তাহার একবারের আহারে ১৫১৭০ পাউণ্ড খরচ 
করিতে পারেন । অসম্ভব কথ! ! কিন্ত তিনি বোধ হয় বিজ্ঞান জানিতেন। 
বিস্কারিত-নেত্র দর্শকদের সম্মুখে তিনি তীহার কান হইতে যুক্তাটি খুলিয়া 
এক কাপ (৪০৪৮: 8919) ভিনিগারের মধ্যে ফেলিয়া 
দিলেন। উহ] কিছুক্ষণের মধ্যে গলিয়া যিশিয়া গেল 
এবং তিনি সেই দ্রবণ পান করিলেন। আর একটি কানের মুক্তাটিও 
খুলিতে যাইতেছেন, (কারণ মুক্ত! ছুইটির দাম একত্রে ১৫,০০০ পাঃ ছিল ) 
দর্শকেরা বাধ! দিলেন_-ভাহার বাজীতে জয়লাভ তো হইয়াই গিয়াছে । 


ররিওপেট্রার বাজী 


খর জল ও মু জল 
(61910 ৮/96517 2170 50 12691) 
পূর্বের প্রসঙ্গে বল! হইযাছে যে চুনের জলে কার্বন-ডাই-অক্মাইভ এবং 
পরে আরও কার্বন-ডাই-অক্সাইড চালিত করিলে জলটি ঘোলাটে হইয়া 
ক্রমশ: আবার পরিষ্কার হইয়! যায় অর্থাৎ খড়ি কার্বন-ভাই-অক্সাইভ 
মিশ্রিত জলে দ্রেবণীষ্ব । কিন্ত এখানে বলিক্ষা রাখি- দ্রবণ ছুইভাবে 


রাসায়নিক ক্রিয়া ১২৯ 


সম্ভব হয়--(১) দ্রাবক ও ভ্রাব্যের মধ্যে এক বিশেব সম্পর্ক অনুযায়ী । 

লবণ জলে দ্রবীভূত হয় কিন্ত কোহলে হয় না, অপরপক্ষে আয়োডিন কোহলে 
দ্রবীভূত হয়, কিন্তু জলে হয় না। এই জাতীয় দ্রবণ 
একটা অবস্থাগত পরিবর্তনের (017581981 ০)0810£9 ) 
্যাপার | কিন্ত (২) খড়ির কার্বন-ডাই-অক্সাইভ মিশ্রিত জলে দ্রবণ একটা! 
ায়নিক পরিবর্তনের ব্যাপার | এখানে খড়ি আর ঠিক পূর্বের খড়ি থাকিল 
না, কার্বন-ডাই-অক্স।ইড সহযোগে অন্য বস্ততে পরিণত হুইল 
এবং এই নূতন বস্তুটি হইল জলে দ্রবণীয়। সুতরাং “কার্বন-ডাই-অক্সাইভ 
মিশ্রিত জল"_বিবেচন1 না করিয়া! জল জলই রহিল, আর কার্বন-ডাই- 
সৃক্মাইড খড়ির সহিত সংযুক্ত হইয়! জলে দ্রাব্য এক নূতন পদার্থে পরিশত 
হইল--এইভবে দেখিলে বৈজ্ঞানিক দিক দিয়! যুক্তিসঙ্গত হয়। কি এই 
নূতন পদার্থ? ইহাও একপ্রকার ক্যাললিয়ম জাতীয় লবণ; ইহার নাম 
ক্যালসিয়ম বাই-কার্বনেট । কাপড়-কাচ1 পোডার সহিত খাইবার সোভার 
যে সম্পর্ক, খড়ির সহিত এই ক্যালসিয়ম বাই-কার্বনেটেরও ঠিক সেই সম্পর্ক । 
এইবার আমাদের আলোচ্য বিষয়ের আর একটু কাছে আসা যাক। 


টি কেন ঘটে 


সাবানের সহিত জলের ক্রিয়। 

কলিকাতায় বা কলিকাতার বাহিরে যদি কোথাও $০6-৮৪]] ব1 
পাতকুয়ার জল ব্যবহার কর হয় সেখানে প্রায়ই লক্ষ্য কর যায় যে 
সাবান দিয়! কাপড় কাচিলে কাপড় কাচার জায়গ। ছানার স্ায় গুড়া গুঁড়া 
একপ্রকার পদার্থে ভরিয়া গিয়াছে এবং প্রচুর সাবান ব্যবহার করিয়াও 
কাপড়ে যথেষ্ট ফেনা হইতেছে না। অবস্থাটি খুবই বিরক্তিকর 
সন্দেহ নাই। ব্যাপার আর কিছুই নহে, কুষ্বার জলে উপরে বণিত 
ব্যা*ার ঘটিয়াছে_-অর্থাৎ উহাতে কিছু ক্যালসিয়ম বাই-কার্বনেট দ্রবীভূত 
হয়! গিয়াছে । এরূপ জলকে খর জল (097 ৪69: ) বলে। “কঠিন, 
জলে সব কাজ সত্যিই কঠিন হুইয়া! পড়ে। কুয়ার জল মাটির নীচে 
হইতে আসিতেছে-ন্তরাং লবণ দ্রবীভূত হওয়! কিছু বিচিত্র নহে। 
আমর! শুনিয়াছি যে বিভিন্ন স্কানের, জলে বিভিন্ন রকমের লবণ দ্রবীভূত 

১. 


১৩৩ সহজ বিজ্ঞান 


থাকে--তাহাতে কখনও স্বাস্থ্যের উপকার, কখনও বা অপকার হয়? 
কিন্তু উহাতে সাবানের সহিত কি শত্রত। ঘচিল? 

সাবান হইল সোডিয়ম বাঁ পটাসিয়ম ধাতুর লবণ। লবণ হইলেই 
কোনও আযাসিডের সহিত নিশ্চয যোগ আছে। কিন্ত এই আযাসিডগুলি ঠিক 
সাধারণ আযাসিড নছে | ইহাদের তৈল বা চবি জাতীয় পদার্থে পাওয 
যায়, সেজন্য ইহাদের জৈব আযাসিড (০:681010 80198) বলে (১১৩ পু%% 
যে জলে ক্যালসিযম বাই-কার্বনেট দ্রবীভূত আছে সেই 
জলে সাবান দিলে সাবানের সহিত জলের মিলনে আসল 
পরিষফরণ ক্রিষা না ঘটিষ! সাবানের সহিত ক্যালসিষম বাই-কার্বনেটে ব 
রাসায়নিক ক্রিয়! হইতে থাকে এবং ইহার ফলে ক্যালসিয়মের সহিত 
সাবানের জৈব আযাপিড-ঘটিত লবণ স্থষ্টি হইতে থাকে । এই ল্‌্বণ জলে 
অদ্রবণীয় এবং ইহাকেই ড়া গুড! আকারে আমরা কাপড কাচিবার স্থানে 
পূর্বে লক্ষ্য করিয়াছি । এইভাবে যতক্ষণ পর্যস্ত জলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়ম 
সানানের সচিত ক্রিয়া তলায় পডিয়! দুর্ীভূত না হয, ততক্ষণ পর্যন্ত 
সাবানের স্বাভাবিক কাজে বিপ্ব ঘটে এবং ফেনা উৎপন্ন হইতে পারে ন|। 
ইহাই হইল খর জলে সাবান কাচার অস্থবিধার বেজ্ঞানিক ব্যাখ্য1| 


লাবানেব উপাদান 


অস্থায়ী খর জল কিরূপে স্ব করা যায় 


ক। সাবানের সাহায্যে-তাহ হইলে ধব উপরোক্ত প্রকার 
€কানও নির্দিষ্ট পরিমাণ খর জল লইয়া ফ্দি কাপড কাচা ধাষ তাহ। 
হইলে কিছু সাবান বৃথ| ব্যয় হওযার পর এ জল যখন ক্যালসিষম-মুক্ত 
হইবে তখন আবার উহাত্তে ফেনা! উঠিবে। তখন জল আর খর বভিল না 
ইছার খরত! দূর হইয ম্বু জলে (৪০৮ %1৪১৪৩ ) পরিণত হইল | 

খ। জল ফুটানো কিন্ত সাবান অপচয় করিয়া এরূপে খর জলকে 
মুছ জলে পরিণত কর! কোনও কাজের কথ নহে। সাবান ব্যবহারের 

পূর্বেই খর জলকে যৃছব জলে পরিণত করিতে হইবে 
অস্থায়ী রত আলোচ্য ক্ষেত্রে ইহার ব্যবস্থা খুব সহজ এবং একটু চিন্তা 
করিলেই তোমর1 ইহার উপায় বাহির করিতে পারিবে। 


বাসায়নিক ক্রিয়া ১৩১ 


উপায় হইল দ্রবীভূত ক্যালসিয়ম লবণকে অদ্রবণীয় লবণে 
পরিণত করা এবং এ জলকে থিতাইয়া বা পরিশ্রত করিয়া বিশুদ্ধ করা। 
তোমরা! পূর্বেই শিখিয়াছ-_ক্যালসিয়ম বাই-কার্বনেটকে ফুটাইলে পুনরায় 
ক্যালসিয়ম কার্বনেট (অদ্রাব্য ) উৎপন্ন হয় । 'এই প্রকার খর জল যাহাকে 
। শুধু ফুটাইয়া মৃছ জলে পরিণত করা যায় তাহাকে অস্থায়ী খর জল এবং এই 
প্রকার খর অবস্তাকে অস্থায়ী খরতা! (/6201002%0 .8100588 ) বলে। 
ম্যাগনেশিয়ম বাই-কার্বনেট যুক্ত জলও এরূপ অস্থায়ী খর জল। 


স্থায়ী খর জল কিরূপে সমৃদ্ধ কর! যায় 


কিন্ত যখন ক্যালসিয়ম বা ম্যাগনেশিয়মের সালফেট বা ক্লোরাইও 
লবণগুলি জলে দ্রবীভূত থাকে তখন ফুটাইয়৷ ইহাদের খরত। দূর করিবার 
কোনও উপায নাই। এক্সপ খরতাকে স্থায়ী খরতা (09:0090906 
1)91126১ন) বলে | ইহা দূর করিবাধ শান! প্রকার উপায় আছে। নীচে 
তাহাদের বর্ণন| কর হইল £-- 

১। সাবানের সাহায্যে-ইহাতে যে সাবানের অপচয় ঘটে তাহা 
পূর্বে বল! ইইয়াছে। 

২। কাপড়-কাচ! সোডার সাহায্যে-খর জলে ৭. পরিমাণ 
কাপড় কাচিবাপ সোডা দিয়া নাড়িয়া দাও, সাদা তলানি যাহা পভিবে 
তাহাকে পরিশ্রবণ করিয়া সরাইয়! দাও। এখন পরিক্রুত জল মৃদু জলে 
পরিণত হইয়ছে। 

উপরে ক্ত প্রক্রিয়ায় জলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়ম বা ম্যাগনেশিয়ম লবণের 
সহিত দোডিযাম কার্বনেটের রাসায়নিক ক্রিয়া! ঘটিয়া অদ্রবণীয় ক্যাল- 
সিয়ম বা! ম্যাগনেশিয়ম কার্বনেট উৎপন্ন হয় এবং পাত্রের তলায় 
নিক্ষিপ্ত হয়। সোডিয়ম (বা পটাশিয়ম ) লবণ জলে খরতাঁ আনিতে 
পারে না কারণ ইহাদের সহিত সাবানের জৈব ত্যালিডের যোগে যে 
লবণ হয় তাহার! দ্রবণীয় বলিয়া জলের মধ্যেই থাকে-_কাজ্জেই সাবানে 
ফেনা হইতে কোনও বাধা হয় না। 

৩। বাজার-চলন প্রক্রিয়া (০020728:0151 0:0988৪ )_ এই 


১৩২ সহজ বিজ্ঞান 


রা 


আহ বন লাস্ল 


চিত্র নং ১৩৬ £ পারমুটিট প্রক্রিয়া 
খর জল মু জলে পাঁরণত হইতেছে__ 
উপরে নীচে নুডির স্তর 





প্রক্রিয়াগুলি বেশী পরিমাণ খর জল 
মুছ কবিতে ব্যবন্ৃত হয়। ইহাদের 
মূল নীতি একই-অর্থাৎ বিশেষ 
কোনও ধাতব লবণ ব্যবহাব করিধা 
দ্রবীভূত ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেশিষম 
লবণগুলিকে অদ্রবণী লবখে 
পবিণত কবা। এখানে একটি 
প্রক্রিয়ার বর্ণনা কবা যাইতেছে_ 

পারমুটিট (17977000676) 
বা জিয্োলাইট (29০1185) 
প্রক্রিয়া 

পাবমুটিট বলিষা একপ্রকার 
সোভিয়ম ও এলুমিনিষম ঘটিত লবণ 
একটি জলাধারে ভত্তি কবিয়! উহার 
মধ্য দি] ধীবে ধীবে খব জল চালিত 
কব। হয় (জিয়োলাইট একই লবণ, 
তবে ইহা ম্বাভাবিক অবস্তা 
মাটিতে পাওযা যায, কিন্ত পাবমুটিট 


কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তত)। পূর্বে পদ্ধতিতে ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেশিযম 
পাবমুটিটের সহিত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইযা যায় এবং পাবমুটিটেব 
সোডিযম আসিম্সা ক্যালনিযম বা ম্যাগনেশিয়মের স্বান অধিকাৰ করে। 
বাজার-চলন প্রক্রিযায় অল্প খরচে অধিক কাজ কবিতে হইবে । এইভাবে 
ক্রিয়া] করিবার পর কিছুকালেপ মধ্যেই সমস্ত পাবমুটিট ক্যালসিয়ম 
ও ম্যাগনেশিয়ম-পবিপুক্ত হইযা ইহাব কার্ষকাবিত| হাবায__স্ুতবাং তখন 
উহা! ফেলিয়! না দরিয়া পুনবায় পূর্বাবস্থায ফিরাইয়া আনিতে পাবিলে 
খরচ বাচে। এই উদ্দেশ্টে খাছ্য-লবণেব দ্রবণ পারমুটিটের মধ্য দিয়] 
ধীরে ধীরে প্রবাহিত কবানো হয়। তখন পূর্বের প্রক্রিযা বিপবীত মুখে 
চলে--অর্থাৎ পারমুটিটের ক্যালপিষম বা ম্যাগনেশিয়ম অপসারিত হইয়া 


রাসায়নিক ক্রিশ্বা ১৩৩ 


উহার স্থানে পুনরায় খাছ্ঘ-লবণের সোডিয়ম ফিরিয়া আসে এবং পাবমুটিট 
পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়। 


রা জল বন নন 
জজন হু সিযাালাস্ট জিম্যোললাছট ০৬৯৩৫ 
ল্বহতাত্ঘক্িহ্াহা ৮ (আলাবহ্াশি (চন্য) | ক্ষসহাপবাজিবসতর দুীভ্রা 
হুশ সবিশেছে হক্ব উন্প পপুনহ্যাহা 
হয লা আহ -তোাদণট হি জেতে 
৮ জব ্ 
4২ 6 


চিত্র নং ১৩৭ £ *্রজণ্লর মৃদ্রুকরণে জিযোলাহট যে ভাবে বার কার ব্যবহত হয 


জলের খরতার পরীক্ষা 


জালব খবতা বুঝিবাব জন্য স্লভাবে ফাপড কাচিবাব পদ্ধতির 
উপব শিঙব শা কবিয়া আবও শ্ক্ম পবীক্ষা কব যায়। কিছু 
গুডা সাবান €(।ব নিছার্ট বা 109) গবম জলে গুলিয়! সাবানের 
দ্রবণ প্রস্ততি কব। এইবাব ছুইটি পবীক্ষা-নলে সণ পরিমাণ 
খব ও মু জণ লইয়া একটি ড্রপাব দিয়া ফোটা ফৌট1 করিষা এ 
সাবান জল প্রশ্যেকটি পবীক্ষা-নলে দাও এবং প্রঞ্টেকবাব ভাল করিয়া 
নাভিয1 দ্াও। এখন প্রত্যেক পবীক্ষা-নলে এইভাবে এক ইঞ্চি পরিমাণ 
ফেনা উৎপন্ন কবিতে কিরূপ বিভিন্ন পরিমাণ সাবান জল প্রয়োজন হয় 
লক্ষ্য কব। 

জলেব খবতার সভিত আমাদের ব্যখহাবিক জীবনেব আবও কিছু কিছু 
সম্পর্ক বহিয়াছে। কেটলিঠে এ্মাগত খব জল ফোটাইতে ফোটাইতে উহাব 
তলদেশে ক্যালসিয়ম কাবধনেটেব জমাট স্তর পভিয়1 ঝাষ এবং তখন উহার 
উত্তপ্ত হইবাব ক্ষমতা কমিষ! যায়। ইঞ্জিনের বয়লারে (99119) খর জল 
ব্যবহারের ফলে অনুরূপভাবে উহার ভিতরেব গায়ে 
এ স্তর সঞ্চিত হইয়া পবিণামে ইঞ্জিনের কার্ষশক্তি 
বিশেষভাবে ব্যাহত হয়। ইহার জন্য পূর্ব হইতেই 


খব জলের অন্যান্ত 
অস্থবিধ! 


১৩৪ সহজ বিজ্ঞান 


সাবধান হওয়া প্রয়োজন । কিছুদিন আগে কাগজে বাহির হইয়াছিল 
যে শিয়ালদহ ডিভিসনের ইঞ্জিনগুলি খরজল ব্যবহারের ফলে ধীরে ধীরে 
অকেজো হইয়া আসিতেছে 


অনুশীলনী (].) ৫ 

১। প্রকৃতিতে চুন জাতীয় যত প্রকার পদার্থ তোমার জানা আছে তাহাদের সংক্ষিপ্ত 
পরিচয় দাও এবং উহার! রাসায়নিকভাবে কোনটি কি শ্রেণীতে পড়ে বল। মুক্ত! কি পদার্থ? 

২| লবণ জলে মিশাইয় দ্রবণটি বাপ্পীভূত করিলে লবণ ফিরিয়! পাওয়! যায়। তেমনি 
কলিচুন (ক্যালসিয়ম অক্সাইড ) জলের সহিত মিশাইয়! দিয়া এ মিশ্রণ যদি বাম্পীড়ত কয় 
দেওয়া যায় তা হইলে পূর্ধের কলিচুন ফিরিষ| পাঁওয| যাইবে কি ন! বুসাইয|। বল। জলে লবণ 
দ্রবীভূত হয়, আবার কার্ধন-ডাই-অক্স।ইড মিশ্রিত জলে খড়ি দ্রবীভূত হয়-_উভয় প্রকার দ্রবণের 
প্রক্রিয়ার মধ্যে প্রভেদ কি? 

৩। চুনের জলের সহিত কার্ধন-ডাই-অন্দাইডের ক্রিয়! বুঝাইরা বল। উভয়ের মধ্যে ক্রিয়া 
সম্পূর্ণ হইলে শেষে যে পদার্থটি উৎপন্ন হইবে উহাকে (ক) ফুটাইলে, (খ) সাবান-গোল। জল 
দিয়! নাঁড়িলে কি হইবে বল। 

॥ নি্লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়া (:০৪০৮1০]) ) গুলির ফলে যে যে পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
তাহাদের রাসায়নিক শ্রেণী ও ধর্ম আলোচনা কর এবং প্রত্যেক শ্রেণীর অন্তৃভূ্জ একটি করি 
পদার্থের নাম কর £- 

(ক) ধাতুর সহিত অক্সিজেনের বিক্রিয়া! (19806017 ) ; 

(খ) অধাতুর সহিত অক্িজেনের বিক্রিয়। ; 

(গ) উপরোক্ত (ক) বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন বস্তুর সহিত জলের ক্রিয়। ; 

(ঘ) উপরোক্ত (খ) বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন বস্তুর সহিত জলের ক্রিয়া ) 

($) উপরোক্ত (ক) বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন বস্তুর সহিত আযমিডের ক্রিয়া । 

(গ) ও (ঘ) এ বধণিত বিক্রিয়ার পর প্রত্যেক পাত্রে লিটমাস দিয়! পরীক্ষা করিলে কি দেখ৷ 
যাইবে? 

৫ | হাইড্রোক্রোরিক আসিড, নাইটিক আমিড ও সালফিউরিক আসিডের প্রধান প্রধান 
ব্যবহারগুলি বর্ণনা কর। এই তিনটি আমিডের মধ্যে কোনটকে প্রধান বলিতে পার! যায় এবং 
কেন? কয়েকটি জৈব আাসিডের নাম কর এবং উহার কোনটি কোথায় পাওয়া! যায় বল। 

৬। “নাইট্রোজেন চক্র” (1৮:96) (5০19) বলিতে কি বুঝায়? প্রকৃতিতে জীবনের 
লীলায় ইহার গুরুত্ব আলোচনা কর। এই চক্রে বিভিন্ন জাতীয় জীবাণু কি সাহায্য করে? *শন্ত 


রাসায়ানক |&য়। , ০৫৬ 


পর্ধায়” (£0$8$102) ০1 01:01১8) কাহাকে বলে? "জীবাণু না থাকিলে পৃথিবীতে অন্য কোনও 
জীব বাচিতে পান্সিত না”-_-এই উক্তির সার্থকত! বুধাইয় বল। 

৭। তিনটি পরীক্ষ। নলে (ক) শুখাইয়৷ গুঁড়া-কয়। খড়ি, (খ) কলিচুন 'ও (গ) ক্ষারচুন 
রহিয়াছে উহাদের কি কি পরীক্ষা কর! চিনিবে- হুক্তিসহ বল। এই পদার্থ তিনটির পরম্পরের 
রাসায়নিক সম্পক বুঝাইয়! দাও । 

৮। উদ্ভিদের জীবনে সারের প্রয়োজনীয়তা কি? কয়েকটি, বিথ)াঁত সারের পরিচয় দাও । 
নাটি ব্যতীত চাষ কিরপে সম্ভব দৃষ্টান্ত সাহায্যে বুঝাইয়া বল। 

৯| খগজল কাহাকে বলে? উহা ব্যবহার করিবার অস্বিধ। কি'+ দ্রইটি বিভিন্ন স্থান 
হইতে গৃহীত খরজলের কোনটি বেশী খর কিরূপে পরীল্গ! করিবে? 

১০। (১) অস্থাযী ও (২) স্থায়ী খরজল মৃদু করিবার প্রক্রিয়াগুলি ধুক্তিসহ বর্ণন! কর। 


অহ্থশীলনী (7) 
১। নিয়ে বাম পারের স্তম্তে ১০টি পদার্থের নাম ও ডানদিকের স্তন্ডে উহাদের বর্ণনা (বা 


পাঁরচয়) এলোমেলোভাবে সাজানো আছে। পদার্থ ও বর্ণনাগুলি পরস্পর শুদ্ধভাবে মিলাইয়! 
খল £__ 


১। মুক্ত! ১। মৌলিক পার্থ 

২। আামোনিযঃনালফেট ২। ধাতু 

৩। টি. এন, টি ৩। খডির রূপান্তর 

৪। জলে কাধন ডাই-অক্সাইডের পবণ ৪1 আআসিড 

৫1 কপার সালফেট ৫1 ক্ষার 

৬। জিযোলাউট ৬। খাথ-লবণ 

৭। পারদ ৭। সার 

৮ গন্ধক ৮| বিস্ফোরক পদার্থ 
৯। সোডিয়ম ক্লোরাইড ৯। জল-মুদ্ুকারক পদার্থ 
১*। পান খাইবার চুন ১*। জীবাণু-নাশক পদার্থ 


২। নিম্নলিখিত বিবৃতিগুলিতে শুশ্স্থান পুরণ কর :-_ 
(ক) ধাতুর সহিত (১) এর সংযোগ ঘটিলে যে পদাথ” উৎপন্ন হয় তাহাকে 








ধাতব অক্সাইড বলে । যেমন (২) ------1 ধাতব অল্সাইডের সহিত জল মিশাইলে (৩) ---- 
উৎপন্ন হয়। (৩) এর মধ্যে (৪) লিটমাস দিলে উহার বর্দ (৫) __-_ হইয়া যায়। 
ধাতব অক্সাইডের সহিত (৬) -----_ অক্সাইডের বিক্রিয়া (6891910) ঘটিলে (৭) __-- প্রস্তুত 


হয়। (৭) প্রশমিত পদার্থ । অধাতুর অক্সাইডের সহিত জলের সংযোগ ঘটিদে (৮) __-- 
প্রন্তত হয় । (৮) এর মধ্যে (৯) ----- লিটমাস'দিলে উহার বর্ণ (১০) -----ছইয়া যায়। 
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৩। নিম্নলিখিত পদার্থ গুলির রাসায়নিক নাম বল ২. 
(১) কাপড় কাচিবার সৌড| ----- 
(২) খাইবার দোড। ------ 
(৩) সোরা ------ 
(৪) চুনের জল --- 
(৫) ফটকিনী, ----- 
(৬) পাথুরে চুন --- 
(৭) কলিচুন 
(৮) ডীতে ---া 
(৯) থাগ্ত-লবণ ---_-- 
(১১) খড়ি 
£। নিয়লিখিত বিবৃতিগুলির কযেকটি সতা, কয়েকটি সত্য নহে ; কোনগুতি সত্য বল ২-- 
ফটকিপী বস্ত্র রঞ্জীন করিতে ব্যবহৃত হয। 
(২) খর জলে সোডিয়ম বাই-কার্ধনেট মিশ্রিত থাকিলে ফুটাইয়া মুদু করা যায় না। 
(১) ব্যা্ তরিয়া না থাকিলে পচন ঘটিতে পারিও না। 
(8) মাটি ব্যতীত উদ্ভিদ বাচিতে পারে না । 
(€) খর জলে সাবান দিলে কিছুতেই ফেনা হয না। 
(৬) সাবান একপ্রকার লবণ-জা শীয় পধা4। 
(৭) আকাশে বিছ্যুৎচমকের ধলে নাইট্রাজেনের বর্ধন হয। 
(৮) শিল্বি-গোত্রীয উদ্ভিদ মাটিত চা কাঁপলে মাটির উর্বরতা নট হয় । 
(৯) চুনাপাথর, খড়ি ও মার্ধেল--এই তিনটি পদার্ধের পাসায়নিক গঠন ণক। 
(১) অগ্রি-নির্বাপকের ভিতরে সালফিউরিক আযামিড ও চুনের জল থাকে । 
৫। 4১,130 তিনটি পাত্রে বিভিন্ন স্ানের জল পহিযাছে; নিগ্নলিখিত বর্ণনাগুণিঃ 
সাহায্যে তিনটি পাত্রের ভলে কি কি পদার্থ দ্রবীভূত রহিযাচ্ছে বল £২_ 
(১) 4 পাত্র চুনের জল দিণে ঘোলাটে হইয়! গেল। 
(২) 1) পাত্রের জল ফোটাইবার পর সান! ত্ুলানি পড়িল। 
(৩) € পাত্রে সাবান-গোলা জল দিলে তলানি পড়ে, কিন্তু উহ্বাকে শূ 
ফোটাইলে তলানি পড়ে না। ূ 


(১ 


০০ 


পঞ্চম অধ্যায় 


কয়েকটি প্রাণীপ্ল গঠন বিবন্পণ 
টোভ ৫7০9) 


পুর্বেব শ্রেণীতে তোমগ1 জীব কি, প্রাণী ও উদ্ভিদের মধ্যে প্রাভিদ কি, 
উহ্হাদের দৈঠিক গঠন ও টজবিক প্ররক্রিয়াগুলি কিরূপ উত্যাদি জীববিদ্ার 
যুল নিধয সঙ্গঙ্গ জ্ঞানলাভ করিধাছ। এখানে আমপা অতি পধিচিত 
দুইটি প্রাণীপ সখন্ধে একটু বিস্তৃত আলোচনা কবিয়া জীবাবগ্া সম্বন্ধে আন ও 
কিছু জানিতে চে] করিব । এই প্রাণী ছুউটি হইল বেঙও ও মাছ। 


কুনো! বেঙ 
পৃথিবীর খাৰশীয বেওজাততীষ প্রাণীকে ছুইটি বুহৎ শ্রেণীতে ভাগ কর! 


ভইয| থাকে -৫) বেড (০৪), খে) টোৌড (৮০৮৫ )। আমাদের 
দেশে যাভাকে 'সান। বেও বশ। হয় তাহা প্রকৃত “বেড আণীতে পাডে। 
কুনে। বেও ভববিদ্ধাষ বেউ ত্রেণীতে পড়ে না, ই" হইল “টোণ্ড? শ্রেণীর 
জাব। সোন। বে প্রধ্ানতঃ জলে থাকে ; কুনে। নেও ভাঙ্গার জব । এউ 
কারণে এবং 'গ্ঠাহ্গ কারণে উও৬য়ের মধ্যে ভিতরে ও বাহিরের গতনে এনং 
জীবনযাত্রা প্রণালীতে কিছু কিছু পার্থক্য থাকিলেও মোটামুটি বেশ সাদৃশ্য 
আছে । এখানে আমবা কুনো বেডের কথাই বিশেষ করিয়া বলিব । বেউ 
ও টোড জাববিগ্ায় উভচর পর্গাষে প্ডে। 


বাহিরের গঠন ও কয়েকটি বৈশিষ্ট্য 

ইহাদের দেহেন স্ফীত গঠন, উচু জর কোলে বাহিরের দিকে “ঠেলা” 
(১০1৪120) বড বাড চোখ, মুখেব বিরাট ব্যাদান (চোখ ছাড়ায়! 
আরও পিছন পর্যন্ত বিস্তৃত ), গায়ের টিল। চামডা ও তাহার উপর বিবাক্ত 
রস-নিঃসারী কাল কাল শুটি (৮৪76৪) ইত্যাদি দেখিলে সতস1 স্বণায় 
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শরীর কুঞ্চিত হইয়া! উঠে। জীববিদ্যার ছাত্রছাত্রীদের অবশ্য এরূপ দ্বণা 
থাকিলে চলিবে না। তাভাঁ হইলে আমরা এই সব কদর্য, নগণ্য 
প্রাণী সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক জ্ঞান লাভ করিতে 
পারিব না। 
কুনো! বেঙের দেহে ঘাড বলিয়া কিছু 
নাই। তাই ঘাড় বাকাইয় চারিদিক দেখার 
সে স্ৃবিধা তাহার অভাব অনেক 
পরিমাণে ইহারা পূরণ করিষা লয দেহের 
চিত্র নং ১৩৮ 3 কুনো বেড. উপরিতল হইতে বেশ উচ্ে স্থাপিত 
১__চোখ, ২_-কর্ণ পটহ, ৩-_.. চক্ষু দ্ুইটির সাহায্যে । উহাদের দেহের 
বিষাক্ত রস-নিঃলারী প্যারাডে ও পিঠের দিকের বর্ণ প্রায় মাটির মত, 
গ্রন্থি, ৪--আঙুলের স্গাকের বাহার জন্য সহস| ইহাদের মাটির উপব লক্ষ্য 
পর্দ। ; সধাঙ্গে গুটি লঙ্গয কর করা কঠিন হয। ইহা ছাড়া বেও কিছু 
পরিমাণে আবেষ্টনীর সহিত দেহের বর্ণ পরিবর্তন করিতে পারে । এব 
অসহায় প্রাণী-_-তাই এইব্ূপ আত্ম-গোপনকারী বর্ণ তাহাদের াত্মরক্ষা 
করিতে সাহায্য করে। জীববিগ্ভায় এরূপ বর্ণকে জীবনরক্ষী (0০$9০1০) 
বর বলে। 


আমরা সাধারণত যাহাকে কান বলি তাঙ্কা হইল প্রকৃতপক্ষে বাভিরের 
কান (98৮ 0079৮ )--অনেকটা চোঙার মত দেখিতে, কর্ণপটহ (98: 
07870) উহার ভিতরে শেম প্রান্তে থাকে । বেঙের 
বাহিরের কান বলিয়! কিছু নাই, কর্ণপটহটি থাকে 
একেবারে দেহের উপরিভাগে-চক্ষুর পিছনে ; দুইটি ছোট, গোল, পাতল! 
টান-করিয়া-আটা চামড়া রূপে ইহারা চোখে পডে। 

বেউের চোখে আমাদের চোখের স্তায় দুই প্রকার পাত! (অবশ্য ইহাদের 
এই পাতা খুব কমই নডাচডা1 করিতে পারে ) ছাভাও তৃতীয় এক জাতীয় 
অর্ধন্বচ্ছ পাতলা আবরণ আছে। ইন্াকে ইচ্ছামত 
টানিযা বেউ চক্ষু মুছিতে বা! উহ্ভাকে ধুলাবালি হইতে 
রক্ষা করিবার জন্য টাকা দিতে পারে । পাখীর চোখেও এই তৃতীয় পাতাটি 





কান 


চু 


টোড 
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দেখা যায়। আমাদেব চোখেব কোণে ইহার সামান্ত আভাস মাত্র পাওয়া 
যায। আমরা যে বেউ, পাখী প্রভৃতি জাতীয় জীবের বণ্শধর--এই অঙ্টটি 
তাহারই ইঙ্গিত দিতেছে । আমাদেব দেহে এখন আব ইহাব প্রয়োজন 
নাই, তাই অব্যবশ্রের ফলে অঙ্গটি ধীরে ধীরে লোপ পাইতেছে। 

বেডের জিহ্বাব গঠনেও বেশ নৃতনত্ব আছে। মেকদণ্টী প্রাণীদের 
জিজ্বাব ন্ভাষ ইভা মুখবিবরের ওলদেশে, পিছন দিকে আটা! নহে, নীচের 


চোয়ালে সন্মুখের দিকে আবদ্ধ। 
স্তবাং উঠা মুখ হইতে বাহিব করিতে 
হউলে উল্টাইয়। ছুডিয। দিতে হইবে 
হাতে অনেক দুধ পর্মস্ত উহাকে ক্ল্তিভ 
বপিশ। দেঁওযা যাইবে সহজেই 
হহুঃ "ন কনা যা । প্রযোজন ? 
বেডেব খাছোস বহ মনে কব পোকামাকড 
জাতীয জীণ। স্বণ্বাং তাভাদেব পরবিয়া 
মুখে পুবিতে এক্ধপ বাবস্তা স্ববিধাজনক 
নেকি? 
বেউ অনুম্ণশো ণিত (০০14-01909৭69) 
প্রাণী। এখানে অহ্ক অর্থ ঠাণ্ডা নহে। 
ব্রার অন্ুষ্* অর্থে ইহাই বোঝায় থে 
প্রাণী: ইহাদের বক্তেব নির্দিষ্ট 
কোনও উষ্ণত1 নাই, যেমণ 
আমাদের বক্তে আছে। কাজেই আবেষ্ঈনীব 
উষ্ণতার সহিত সমতা বাখিয! চলে-_ঠিক 
জড় পদার্থের স্ভাষ। তাই ইহাবা বেশী 
শীত বা গ্রীষ্মে কাতব হইয়া পড়ে, সেজন্ত 
সারা শীতটাই প্রাধ ইভারা মডার গ্ভায 


কাটাইযা দেষ। 


জিহবা 











চিত্র ন* ১১৯ £ বেঙ জিহনার সাহায্যে 
শিকার ধরিতেছে- ভিহার গঠন ও 
উহ! কি ভাবে নিষ্ের চোঞালের 

অগ্রভাবে সংলগ্ন আছে লক্মা কর 


শীতস্তর্তে (11106708107 ) 


১৪০ সহজ বিজ্ঞান 


শ্বপন-পন্ধতি_ বেঙের শ্বসন-পদ্ধতিতেও বেশ বিশেষত্ব আছে । লক্ষ্য 
করিলে দেখা যাইবে যে বেঙের মুখেব তল ক্রমাগত ওঠানামা করিতেছে, 
অর্থাৎ পর্যায়ক্রমে ফুলিতেছে ও সংকুচিত হইতেছে । এইজন্ভই আমরা বলি 
গলা-ফোলা কোলা বেউ'। ইহাই বেঙেব শ্বসন প্রণালী । তলদেশ 
নামিলে মুখগন্ববের আয়তন বাডে, ফলে নাকেব খোল! ছিদ্র পথে বাতাস 
মুখের ভিতরে প্রবেশ কবে। মুখের তলদেশ উঠাইলে আবার বাতাস 
নাসিকাপথে বাহির হইয়া যায । ইহার নাম মুখবিবরের শ্বসন (১০০০৪। 
€8]01:06100) | মুখবিবরের গাত্রের শ্রেম্মঝিলীর (0000008 20)6801018106 


আবরণটি বক্তবাহ জালকে (68011187199 ) পূর্ণ । তাই মুখেব বাতাসেন 
অক্সিজেন শ্রেম্মঝিলীর মপ্য দিয়া শোনিত হইযা রক্তশ্বোতে আসিম' 
মেশে 





চিত্র নং ১৪০ ১ বেডের ফুসফুমীয শ্বসনের দুটি ওব্ধ। 
--গোলা। (১) নাসারম্বা পথে বাতাম (২) মুখবিবরে প্রবেশ করিয়াছ _ 
মুখবিবগের (৩) ৩ল নামানো ; 
1১0১) নাসারন্ধ বন্ধ অবগ্থায মুখবিবরের (৩) ত-া উঠাইলে উহার চাপে বাতাস (৪) ফুসফুসে 
যাষ। ৫€--অন্্নালী ( নুখ বঙ্ষ) ; ৬--ঞিহন ; উভয শবস্থায় বেঙের মুখবন্ধ রহিযাছে লক্ষ) কর । 


ফুসফুসের শ্বসন বেঙের বিশেষ কাধণ ব্যতীত প্রযোক্ন হয নাঁ। এ 
ক্ষেত্রে বেঙ মুখবিবরে বাতাঁস ট!নিয়া লইবার পর নাসিকাঁর গর্ত বন্ধ 
করিয়া মুখবিববের তলদেশ উঠায়, ফলে, শ্বাসনালীর মুখ খুলিয়া বাতাস 
ফুসফুসে প্রবেশ করে | পবের পর্যায়ে-বক্ষের পেশীগুলিতে চাপ দিয়া ফুসধু'স 
সংকুচিত কলে এবং অবিশুদ্ধ বাতাস মুখবিবরে আসিয়া! খোল! নাসারন্ত্রা দিয। 


টোঙ ১৪১ 


বাহির হইয়া যায়। উপরোক্ত কারণে জোর করিয়া মুখ খোল! রাখিলে 


বেঙ শ্বাসরুদ্ধ ভইয়া মারা পডে। 


বেউ উহার বকের মধ্য দিয়াও আংশিক পরিমাণে শ্বাসধার্য চালায। 

লাফাইয়! চলিতে হয বলিয়া ইহাদের পিছনের প| ছুঈটি বেশ বড। 
কিন্ত সাধারতঃ ডাঙ্গায থাকে বলিয়া কুনো! বেঙেন আডঙ্লের ধাকের চামড। 
সোনা বেঙেব আঙ্লের চামড়ার ন্যায় তেমশ বিস্তৃত হয না । 

কেঁচে! হইতে আবরস্ত কবিযা সকল উচ্চতর প্রাণীর দেহের গঠনে যে 
একটি সাধারণ ভঙ্গী রহিযাছে তাহ। হইল এই-_দেছটিকে মাত্র একটি তল 
(0190৪) বখাবব সমান দুই ভাগে ভাগ কব! যায়। এই গঠনভঙ্গীকে 
দ্বিপার্খ প্রতিসাম্য (011899] ৪/101917য) বলে । সুষ্ঠভাবে, শক্তিও 


উদ্ভমেব সহিত জীণশযাপন 
করিবার প্রযষোজনে এই 
গঠনভঙ্গীটি সমধিক 
কার্যকরী । কেচোব অপেক্ষা 
নিম্নতর শ্রেণাণ জীবেব মধ্যে 
এই গঠন-বৈশিষ্টা শাই_- 
বেমন শামুক, 'জোল-ফিস 
(9০115-987,) ইত্যাদি । 
আভ্যন্তরীণ গঠন-_ 
এইবার একটি বেউেৰ দেই 
ব্যবচ্ছেদ (01959061092) 
করিষা উহা ভিতবের 
যন্ত্রপাতি দেখিতে হইবে। 
ইহার জন্ত একটু খড 
বকমের বেউ লইযষা প্রথমে 
ক্লোরোফরমের সাহাষ্যে 
উহাকে অচৈতন্ভ করিয! 


8//৯ 


৯? 
ও 
১: 
ক এ) 





চত্রর পণ, ১৪১. (বার পশু ব্যবচ্ছেদ করিয়া 
ভিতরের যন্বপাত দেগানো হহযাছে- 
১-জৎপিও ; ২-যকৃতৎ ; ৩--পিওকলী ; ৪--ফুনফুল; 
৫€-মেদপুখ (18৮ 1)00) ; ৬-_অগ্র্যাশয় ; ৭-_অস্তর; 
৮-পাকস্থনী ; ৯--মলনালী (19069]1) ) 
১*-_যুুস্থলী 


লইতে হইবে । এইবার উহাকে চিৎ করিয়া শোয়াইয1 গলা হইতে উদরের 


১৪২ সহজ বিজ্ঞান 


তলদেশ পর্যস্ত ছুরি চালাইয়! ত্বকটিকে চিরিয়া ছুই পার্থে উন্টাইয়৷ পিন 
আটিয়া দিতে হইবে । এখন উহার ভিতরের যন্ত্রপাতি € ₹1809:% ) বাহির 
হইয়া পডিবে। 

বেঙের দেহের আভ্যন্তরীণ গঠন সাধারণভাবে সকল মেরুদর্তী প্রাণীর 
্ায়। "ভিতরের সকল যস্ত্গুলিই একটি অবিচ্ছিন্ন গহ্বরের মধ্যে 
অবস্থিত। মান্ুদের দেহে অবশ্য এক্সপ দুইটি গহ্বর আছে-_বক্ষের (6১০8) 
এবং উদরের ( 8/09.01709) ), মধ্যে মধ্যচ্ছদা (01913107850) ) বলিয। 
একটি প্রাচীর | ।.বডের দেহে মধ্যচ্ছদ। নাই। 





চত্রনং ১৪৩১ বেডের কঙ্কাল-_পশ্চাভাগ; মনুয্য-কস্কালের 
সহিত মোটামুটি সাদৃশ্য রহিয়াছে লক্গ্য কর; তবে+ 
পাজরার হাড় নাই 


কম্কালটির গঠনভঙ্গা মোটামুটি মহুষ্য- 

কঙ্কালেরই ন্ভাষঃ তবে মেরুদণ্ডে কশেরুকার 

(ড9769078) সংখ্যা মাত্র নটি (মাহষের 

পু ১ আর পাঁজরার হাড় (2195) 
| 





চিত্র নং ১৪২ ৫ মনুন্য কঙ্কাল 
_ পশ্চান্তাগ পৌষ্টিক-নালী ও পাচনতন্্ব সম্পর্ষিত 


টোড ১৪৩ 


যস্ত্রাদি এবং অন্থান্ যন্ত্রাদির গঠন ও সংস্কানভঙ্গী মূলতঃ মনুষ্যদেহের স্তায়। 
মুখে পরিপাকের কোনও ব্যবস্থ| নাই প্রয়োজনও নাই, কারণ বেউ আস্ত 
গিলিয়। খাষ (কুনো! বেঙের দত নাই)। অগ্যান্ত যন্ত্রের মধ্যে যকুৎটি 
উল্লেখযোগ্য । ইহ! দুইটি পিণ্ডে (1099) গঠিত একটি প্রকাণ্ড যন্ত্র । পিস্তাশয়টি 
এক্ষটি ক্র বতু'লের হ্যায় (মানের ক্ষেত্রে লম্ব। ধরণেল )। ইহা হইতে পিতৃ- 
নলী নির্গত হইয়া অগ্র্যাশযের (798007588 ) ভিত্তর দিয়! ঘুরিয়?, উহার মধ্য 
হইতে নিঃসৃত পাচক রস গ্রহণ করিস্ম। গ্রহণীতে (৫9০9960 47০) প্রবেশ করে । 

বেঙেব হৎপিণু অন্যান্ত উভচর প্রাণীর হৃৎপিণ্ডের ন্যায় তিন কুঠবি- 
বিশিষ্ট _অলিন্দ (9011016 ) দুইটি, নিলয় € %৪7000019 ) একটি | 
ত্বতরাং বিশুদ্ধ ও অবিশুদ্ধ বন্ত পাশাপাশি নিলয়ে অবস্থান করে, 
কিন্তু ভিতরটি স্প্জেব মত কুঠরি-বিশিষ্ট বলিয়। উভয় প্রকার বূক্তেব মধ্যে 
বেশী মিশ্রণ ঘটে না। বক্তের গঠন ও সংবহন-প্রণালী মোটামুটি মহ্য্যদোহের 
তায় তবে শ্বতকণিক1 ও লোহিত কশিকাব সংখ্য। অনেক কম। 

রুই মাছ 

মেরুদণ্তী প্রাণীদের মধ্যে উভচব মেন একটি শ্রুণী (91885), মাছও 
তেমনি একটি শেশী। পরিষ্কাব মিঈ জলে ( অর্থাৎ লোণ। মভে ) যে সব মাছ 
বাল করে তাহাদের মধ্যে রুইমাছ বোপ হয় সর্বাপেক্ষা সুপরিচিত এবং গঠন- 


সৌষ্ঠৰ ও স্বাদেব দিক দিযাও শ্রষ্ঠট। ইহার বৈজ্ঞানিক নাম- লেবিও 
রোহিটা (18060 1১০121%8 ) | 


বহিরাককতি ও কম্সেকটি বৈশিষ্ট্য 
সাধাবণত ইহাদের ওজন ৭৮ সের হয$ ১৫1১৬ সের রুই মাছও খুব 


ছুলভ নহে । দেহের মধ্যভাগ চওড়া 
এবং মুখ ও লেজের দিক বেশ 
সুসমঞ্জসভানে সরু হুইযা গিয়াছে। 


। এইরূপ গঠনভঙ্গী জল কাটিয 
চিত্র নং ১৪৪ £ কইমাঘের বাহিরের গঠন, চলাফিরা করিবার পক্ষে বিশেষ 
১--পৃষ্ঠ পাখনা, ২ বন্ব-পাথনী? ৩7 


প্রো 0615)০) পাখনা, ৪_-পাছু (8001) উপযোগী, কারণ জল দেহের উপরি- 





১৪৪ সহজ বিজ্ঞান 


পিছনে সরিয়। যায়, বাধা স্থষ্টি করিতে পারে না| জলের জাহাজ, আকাশের 
পাখী, এরোপ্লেন প্রভৃতির গঠনও এইরূপ ভঙ্গীর। ইহাকে গ্রীমলাইন- 
কর1 (8:58111050 ) গঠন বলে। মুখ হইতে কানকে। পর্যস্ত দেহের 





চিত্র নং ১৪৫ £ ফ্রীমলাইনিংএর নীতি--জল বা বাতাসের স্রোত বন্তটির 
সন্কুথাগে লাগয়া কেমন অবাধে পিহনে সরিয়। যাইতেছে লক্ষ্য কর 


অংশকে মস্তক, কানকো হইতে পাস পর্যস্ত অংশকে ধড় (8:50) এবং পিছনে 
পুচ্ছ পাখন! পর্যস্ত অংশকে লেজ বলে। ইহাই মাছের দেহ-বিভাগেব 
সাধারণ নিয়ম | 
মাথ। বাদে সমগ্র দেহ গোলাকার আইশের দ্বারা আবৃত। আইশগুলি 
ছাদের টাইলের গ্তায় একটির নীচে আর একটি আংশিক ভাবে প্রবিষ্ই হইয়া 
মাথ। হইতে লেজের দিকে সাজান! । তাই উল্টার্দিকে অর্থাৎ লেজ 
হইতে মাথার দিকে স্কাত বুলাইলে আইশের কিনারাগুলি উচু হইয়া হাতের 
গতির্কে বাধা দিবে । মাথাটি ব্রিভুজারতি এবং মুখটি মাথার ঠিক অগ্রভাগে 
ন] হইগ্বা কিছু নীচের দিকে অবস্থিত । মুখের ছুই পার্ষে একটি করিয়। শুঁড় 
(7১877১6] ) থাকে, ইহারা একপ্রকার স্পর্থেন্দিয়ের কাজ করে। মাথার 
অগ্রভাগে দুইটি নাসারক্ত্র ; ইহাদের সহিত কিন্ত মুখবিবরের বা ম্বী- 
কার্যষের কোনও সংযোগ নাই- ইহারা প্রাণেন্দ্িয়ের কাজ করে মাত্র । 
বুহৎ গোলাকার চক্ষুর সাধারণ ধরণেব কোনও পাতা নাই, কিন্ত এক- 
প্রকার স্বচ্ছ আবরণ উহাদের সর্বদা! ঢাকিয়। রাখে, আ্বতরাং চক্ষু খোলা 
দেখান | দেহের উভয় পার্খে, প্র/য় মাঝামাঝি, একটি সুস্পষ্ট রেখা লম্বালম্বি 
মাথা হইতে লেজ পর্যস্ত চলিয়! গিয়াছে । ইহ1 কতকগুলি ছিদ্রের সমাবেশে 
গঠিত ; ইহাদের সহিত ত্বকের নীচেই সংজ্ঞাবাহী কোষের (৪90৪০: 
68118) যোগ রহিয়াছে । জলের মধ্যে কোনও আন্দোলন বা চাপের তারতম্য 
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ইহাদের সাহায্যে মাছ অন্থভব করিতে পারে। ইহাদের পার্খ-৫রখা 
(18692811109) বলে । সুতরাং ইহ] মাছের স্পর্শেক্জ্িয়ের কাজ করে। 
মাছের চলাফেরা 
রুই মাছের দেভে পাঁচ রকমের পাখনা (818) আছে (১৪৪ নং চিত্র) 
_কতকগুলি একক, কতকগুলি জোড়া । এগুলি অনেকটা হাতপাখার 
মত ; কতকগুলি শক্ত সরু হাঁডের কাঠিকে পাশাপাশি সাঁজাইযাঁ, উহাদের 
পাতলা চাযঙ। দিয়! জুডিয়া গঠিত। 
আমাদের যেমন ভাত-পা, পাখীর যেষন ডান। ও লেজ, নৌকার যেমন 
দাড় ও ভাল, এই পাখনাগুলিও মাছের পক্ষে তেমনি । ইহাব! মাছকে জলের 
মধ্যে ইচ্ছামত চলাফের1 কবিতে সাভায্য করে। এই প্রয়োজনে ০োজ ও 
লেজের পাখনাটি (৪5৫৭1 ?0) বিশেষ কাজ দেয়। 
চলিবার সময মাছটিকে লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে উহা 
লেজটিকে এদিক ওদিক সঞ্চলিত করিষ] জ্লকে ঠেলা! দিতেছে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে আগাইয়া খাইতেছে_ নৌকা অনেক সময় শুধু 
হালটিকে যেভাবে ব্যবহার করিয়া অগ্রসর হয় । এই 
ঠেলাব প্রবল শক্তিঠে মাছ কখনও কখনও জল 881 
শৃন্ে লাফাইযা উঠে। 
চলিতে চলিতে দ্রিক পরিবর্তন করা প্রযোজন »য়। ঝ 
ইহার জন্য মাছেব! ব্যবহার করে বক্ষের ছুই পার্থের এক 
জোড়! পাখনা বক্ষ-পাখনা (99081 11128 )-_ঠিক হি 
বাড়ের ভঙ্গীতে খর্থাৎ যে দিকে ফিবিতে হভবে 
সেইদ্িকের পাখনাটিকে প্রা স্থিব রে রত 
রাখিয়া! অপরদিকের পাখনাটিকে ভঙ্গী; দোজ! চলিবার 
জোরে সঞ্চালিত করে। অপর পি ক টি 
পাঁখনাগুলি মাছকে জলে দেহ খাডা (অর্থাৎ পিঠ উপরের থাকে লক্ষ কর 
দিকে ) রাখিয়া চলিতে সাহায্য করে--অনেকট সাইকেলে ভারসমতা রক্ষা 
করার ভ্তায় (15819209108 )। একটি মরা মাছন্ছে জলে ছাড়িয়া লক্ষ্য করিলে 
জীবস্ত মাছের দেহে এই পাখনাগুলির প্রয়োজনীয তা বুঝিতে পারিবে । 


১৩ 


সাঁতাব দেওয়া 





দিক' পরিবর্তন ও 
ভারসমতা বক্ষ! 
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আভ্যন্তরীণ গঠন 
পৌষ্টিক নালী-_পৌঁষ্টিক নালীতে বৃহৎ মুখটির পরই মুখবিবর 
(90০9৪) ০৪165), পরে ফ্যারিংকস (0287005) হইয়] অন্ননালী ও অন্লালীর 
পর পাকস্থলী । পাকস্থলীটিকে দ্বতন্ত্র অঙ্গ বিবেচনা না করিয়। অস্ত্রেরই প্রথম 
ংশ যেন কিছু শ্ফীতাকার হইয়াছে এইন্নপ মনে করিলে ঠিক হয। 
পাকস্থলীর পর প্রায় ২৮ ফুট দীর্ঘ অস্ত্র_উদরের ভিতরের গাত্রে ধারণবিল্লী 
(পাতলা পর্দা--00956165 ) দিয়া আটা (মন্ষ্যদেহেরই গ্কায়)। মুখে 
লালাগ্রন্থি নাই--অতএব এখানে পরিপাকও হয় না, তবে শ্ররেম্া 
(090০988) নিঃসরণ হইয়া খাগ্যবস্তকে পিচ্ছিল করিয়া! গিলিতে সাভাধ্য 
করে। পরিপাক প্রক্কত শুরু হয় পাকস্থলীতে এবং অস্ত্রের মধ্যে যথাবীতি তা 





চিঞ্র নং ১৪৭ এ কই মাছের দেহ ব্যবচ্ছেদ করিয়া! ভিতরের যন্বা্দি 
দেখানে। হহয়াছে 


ক্রিয়। চলে । অস্ত্রের গাত্রের পাচক রস ব্যতীত যকৃৎ হইতে পিত্ত, ও ঘগ্ন্যাশষ 
( 09007588 ) হইতে অগ্র্যাশয় রস একই পিত্ব-নলী (110 00০6) দিয়া 
প্রবাহিত হইয়া অন্তরে আগিয়। পডে। অগ্ন্যাশখ বলিলে কিছু ভুল হয়, 
কারণ মাছে স্বতন্ত্র তগ্ন্যাশয় নাই, অগ্নযাশয়-কোনগুলি যককতের 
দেহ্বস্তর মধ্যে বি্ষিপ্ত রহিয়াছে এবং উহাদের মধ্য হইতে নিঃস্ত রস 
পিত্ত-নলীতে আসিয়া পডে। 

বায়ুস্থলী (ও) 0180967 বা 91610180067 )রুই জাতীয় মাছের 
একটি বিশেষ অঙ্গের সহিত আমরা সকলেই সুপরিচিত | ইহার নাম 
বানুচ্ছলী, চলিত কথায় যাহাকে পটকা! বলে। ইহা অন্ননালীর সহিত একটি 
নল দিয়! যুক্ত । ইহার দুইটি ভাগ-_সাঁমনেপটি ছোট, উভয়ের যধ্যে শ্রকরি 
কুষ্ম পথে যোগ আছে। বাতাস হইতে প্রয়োজন মত কার্বন-ডাই-অক্সাইড, 
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নাইট্রোজেন ও অন্সিজেন ভর্তি হইয়া! এই থলিটি কখনও প্রসারিত, কখনও 
সংকুচিত হয় এবং এইভাবে মাছ জলের মধ্যে উহ্তার দেহের ঘনত্ব 
(608165 ) বাডাইযা বা কমাইয়া ইচ্ছামত নীচে বাঁ উপরে উঠিতে 
পাবে 1 রুই মাছে ইহ! আংশিক পরিমাণে শ্বানযন্ত্েরও কাজ করে। 


মাছের শ্বসন (55701731109) 


মাছ জলচব প্রাণী, বেউ উভচর | বেঙেব দেহে ত্বক ব্যতীত মুখ ও 
ফুসফুসের সাহায্যে যে শ্বসনেব ব্যবস্থা দেখিয়াছি তাহা উতার 
জলাবাদে কাজ দ্রিলেও মূলতঃ উহা স্থলেব জীবনের শসন বাবস্থাঁ_কাবণ 
বেঙ জলেব যপ্যেও প্রপ্ধানতঃ নাঁক জাগাইয়! ভাশিক়াই কাটায়। ত্বক অবশ্য 
জলে দ্রবীভূষ্ত অকিতজগ কাজে লাগাইতে পাবে। কিন্ত মাছর জীবন সম্পূর্ণ 
জলেব মধ্যে বলিয়া এই জলে দ্রবীভূত অক্সিজেনের উপর উহাকে সম্পূর্ণ 
নির্ভব কবিতে হয। 

জীপস্ত মাছকে জলেব মপ্যে লক্ষ্য কবি ল দেখ! যাইব ( কাচেৰ চৌবাচ্ছ 
--84৪]00])) -গাকিলে ইভা দেখা খুব স্ববিধা ) উঠ উপযু পৰি মুখ খুলিতেছে 
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ও বন্ধ করিতেছে, আণ এ সঙ্গে পার্থের কানবে। (০0706100189 ) ছুইটিও 
খুলিতেছে ও বন্ধ হইতেছে আরও ভাল করিয় লক্ষ্য করিলে দেখিবে-- 
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যখন মুখ খুলিতেছে তখন কানকো বন্ধ হইতেছে এবং মুখ বন্ধ হইলে কানকো। 
খুলিতেছে। এই প্রক্রিয! মাছেব শ্বাসকার্য চালাইবার জন্য একান্ত আবশ্যক | 
কানকে। ছুইটির নীচে মাছেব শ্বসনযন্ত্র--ফুলক1 (81118 ) বহিয়াছে। ইহাঁবা 
খ্যায় চার জোডা-_-অনেকটা ছুই পার্থে দাডা-বিশিষ্ট সরু চিরুণীব ন্যায় 
গঠন। মাছ হা করিয়! কানকে। দুইটি চাপিয়। বন্ধ করিয়া! ইহাদের মধ্যদেশ 
বাহিরের দিকে ফুলায় ; ফলে মুখবিববের আয়তন বড হয এবং সে 
কারণে ভিতরের দিকে একটা টানের সৃষ্টি হয়। এ টানে খোলা মুখ 
দিয়া জল ভিতরে প্রবেশ কবিযা ফুলকাগুলি আবৃত করে । এ জলে আছে 
অক্সিজেন- দ্রবীভূত অবস্থায়, আর ফুলকাগুলির গায়ে রহিয়াছে অসংখ্য 
ক প্রাচীর-বিশিষ্ট রক্তবাহ জালক ( ০8911182168 )। ঠিক ফুসফুসে যেমন, 
এখানেও তেমনি (১) জলেব অক্সিজেন ও (২) জালকের মধ্যস্থ রক্তশ্রোতের 
কার্বন-ডাই-অক্সাইড--উভয়ের মধ্যে স্থান বিনিময় ঘটে । 
দ্বিতীয অবস্তায় মাছ (১) মুখ বন্ধ কবে, 
(২) ফুলকার ফাক (৫111 ০1916) খুলিয! 
দেয় আব (৩) কানকো ছইটি পাশ হইতে 
485 মুখবিবব ও ফ্যাবিংক্সের উপব চাপ দেয-_ 
মা) ৪. ফলে ভিতরেব জলের উপব চাপ পড়িয়া 
না ফুলকাব ফীাঁকের মধ্য দিষা বাহির 
্ হইয়া খায | ১৪৮ নং ছবিতে ব্যাপাবটি স্পষ্ট 
চিত্র নং ১৪৯: (২) কই মাছের হইবে । মুখ বন্ধ করিবাব প্রক্রিয়াটি 
(অতিরিক্ত শ্বাসযন্ত্রইহার সাহায্যে সাধাবণ ভালভের (৪1৪) নীতিতে ঘটে 
এই জাতীয় মাছ সরাষরি বাতান হহতে 
অব্িজেন লইয়! বাচিয়। থাকিতে পারে , অর্থাৎ জল মুখ দিয়া বাহিব হইবার জন্য 
(১) কুলকা যত বেশী চাপ দিবে ততই ভালভটি 


ছড়াইয়া পভিয়! মুখের ফাক জোরে বন্ধ করিয়া দিবে। 





থাস্গ্রহুণ 
এখানে ছুঈটি বিষয় লক্ষ্যটুকরিতে হইবে 
মুখ দিয়া মাছের আহার্য ও শ্বাসগ্রহণ দুই কাজই চলে। 


রুই মাছ ১৪৯ 


সুতরাং পরস্পবের কাজে যাহাতে বাধ! স্ষ্টি না হয় সেজন্য দেখিতে হইবে 
যেন--€১) শ্বাসকার্ষের জন্য গৃহীত জল অন্ননালীতে না ঢুকিয়া যায, আর 
(২) এ জলেব সঙ্গে গৃহীত কঠিন খাগ্াবস্ত বা অন্য কোনও পদার্থ ফুলকার 
কোমল অঙ্গে আঘাত স্থষ্টি না করিতে পারে । প্রথম উদ্দেশ্টে শ্বাসগ্রহণের 
সময় অন্ননালীব মুখ একটি মাংসপেশীর আংট। দ্বাবা (09980008681 
৪1১1130: ) দৃঢভাবে বন্ধ থাকে । দ্বিতীষ উদ্দেশ্ে_পূর্বেই বলা 
হইয়াছে ফুলকাগুলির ভিতবের দিকে (মুখবিবণেব দিকে) চিরুণীর 
দাড়া বা আমাদেব দীতের মত কতকগুলি বস্তু (৪111 18679 ) থাঁকে_- 
উহ্বাবা পবম্পর জুড়িয়া ষ্ণাকনির জালকেব হা ছড়াইখা পড়িয়া কোনও 
বৃহৎ, কঠিন বস্তকে ফুলকার গাত্রেব সংস্পর্শে আসিতে বাধ! দেষ। 

মাছেব খাছ্যগভণ ব্যাপারে প্রশ্বাসেব (12081918608) জলের সহিত 
খাছাবস্ত মুখবিববে প্রবেশ কৰে এবং নিংশ্বাসেব (6%701186100 ) সহিত 
অন্ননালীব আণ্ট| খুলিযা গিয়! খাছাবস্তশহ জল পাকন্থলীতে প্রবেশক্টকরে | 


ৃ 
বৃক্তসংবহন 


মাছেব বঞ্জসংবহন ব্যবস্থা! মন্ুয্যদেহের অপেক্ষা সবল । এখানে 
ক্ষদ্রতব সংখশন চক্রটি নাই অর্থাৎ ফুলবার মধ্যে বঞ্জ বিশোধিত 
হইয়া আৰ হৃৎপিশ্ডে ফিরিয়া আসে না। এ স্তান ভইতেই পৃষ্ঠ-এওটী। 
(007881 ৪০৪ ) দিম! শরীরের বিভিন্ন অংশ ছডাইয়। পডে। হৃৎপিণ্ডে 
মাত্র একটি অলি ও একটি নিলয। শিলষ হইতে একটি অঙ্ক-এওটা 
(ডে500%1 ৪০7৮৪) উদ্ভূত হইযা অত্তর্বাহইা (8660) ধমনীর শাখা- 
প্রশাখাধ বিভক্ত ভইযা! ফুলকাব মধো প্রবেশ কবে এবং বিশোধত রক্ত 
পৃষ্ঠ-এওটটা ও পবে বহির্বাহী (51967) ) বক্তবাহ-্চস্ত্রের মধ্য দিয়া 
শরীবের কোষে কোষে অক্সিজেন সরববাহ করিয়া পুনরাঁষ ভ্ৃৎপিণ্ড ভইয। 
ফুলকার মধ্যে ফিবিয়! আসে । স্ৃতরাং মাছেব ক্ষেত্রে জৎপিণ্ড সব সময়ই 
অবিশুদ্ধ বক্তে পূর্ণ থাকে । সাধারণ ভাবে, মন্ছষাদেহে যেমন সামনের 
দিক (806610৪10০9 ) ও পিছনের দিক (1508920£ ৪19৩ ), প্রাণিদেহে 
তেমনি পিঠেব দিক ( পৃষ্ঠ- বাঁ 00159]) ও পেটের দিক (অঙ্ক- বা 
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71678] )--এইভাবেই দেহের যন্ত্রগুলির অবস্থান বিবেচনা1! করা! হয়) 
কারণ মাহষ দেহ খাড়া রাখিয] হটে, জীবজন্ত দেহ ভূমির সহিত সমাস্তরাল 
রাখিয়া চলে। আর এখানে অন্তর্বাহী অর্থে যে ফুলকার অভিমুখী, ও 
বহির্বাহী অর্থে-ফুলকার বিপরীত-যুখীঃ তাহাও বোধ হয় স্পষ্ট হইয়াছে। 


অনুশীলনী (1) 


১। বেঙের বাহিরের গঠনের কয়েকটি বৈশিষ্টা ও উহার জীবনধারণের প্রয়োজনে এই 
বৈশিষ্টাগুলির বিশেষ উপযোগিতা বুঝাইয়া দাও। 

২। বেঙের আহারগ্রহণ প্রণালী এবং এই সম্পর্কে বিশেষ করিয়া উহার জিহ্বার গঠন ও 
কাজ বর্ণন! কর। 

৩। ৰেগু কি কি বিভিন্ন উপায়ে শ্বাসগ্রহণ করিতে পারে বর্ণনা কর। মানুষের স্বাসগ্রহণ 
পদ্ধতির সহিত বেঙের শ্বাসগ্রহণ পদ্ধতির মূল প্রভেদ কি দেখিতে পাও? 

৪। মানুষের দেহের ভিতক্সের গঠন বৈশিষ্টোর সহিত তোমার যে মোটামুটি পরিচয় আছে 
তাহা স্মরণ করিয়! বেঙের আভ্যন্তরীণ গঠনেন সহিত উহ্ার তুলনা কর। 

€। কই মাছের একটি চিত্র আিঘা উহার দেহের যে যে অঙ্গ ও গঠন-বৈশিষ্ট্য উভাকে 
জলের মধ্যে চলাফিরা করিতে সাহাযা করে সেইগুলি বর্ণনা কর। এই সম্পর্কে বামুস্তলী ও উহার 
কাজ বুঝাইয়া বল। 

৬। মাছ ও বেডের মুখ জোর কৰিয়। খুলিয। রাখিলে উহারা মার। পড়ে-_এই ওক্তির 
বৈজ্ঞানিক ব্যাথ্যা দাও । 

৭। মাছের শ্বলন-পদ্ধঁত বর্ণনা! কর এবং উহার সহিত বেঙের স্বসন-পদ্ধতির তুলনা! কর। 
উভয়ের শ্বসন-পদ্ধতিতে যে মূল পার্থক্যগুলি লক্ষ্য কাগয়াছ তাহার কারণ কি? এই সম্পর্কে 
ফুসফুদ ও ফুলকার গঠন ও কাধের তুলন। কর । 

৮। মাছের দেহের অন্তর্বাহী ও বহিবাহী ধমনীগুলিপ্প কাজ কি? মানবের হাৎপিও সব 
সময় অবিশুদ্ধ রক্তে পূর্ণ থাকে_-ইহার কারণ কি? 

*| মাছ জলচর ও বেঙ ডন্তচক প্রাণী -এই কারণে উহাদের দেহের গঠনে যে যে মুল 
পার্থক্য নজরে পড়ে ঠাহাদেগ বর্ণনা কর। 

১০ ১৪* নং ও ১৪৭ নং চিত্রের নীচের ৰর্ণনাগুলি না দেখিয়। চিহ্রিত অংশগুলির কয়টিকে 
চিনিতে পাঁর দেখ। 


রুই মাছ ১৫১ 


অঙ্শীলনী (17) 


১। নিমের বর্ণনায় অনুষ্ধ স্থানগুলি পূর্ণ করিয়! বল ১ 

(1) বেঙ--প্রাণ। হার অর্থ বেঙের রক্তের কোনও -_ উত্তাপ নাই, __ পদার্থের 
হ্যায ইহার দেহের -- আবেষ্টনীর _ সহিত __ রাখিয়া চলে । এ জন্য বেও বেশী-- কাতর 
হুতয়] পড়ে এবং প্রায় সারা __ মডার ম্যায় _- কাটাহয়! দেঁয়। 

(1)) কুনো! বোর দেহে _- ও-_ কান খলিয়া কিছু নাই। তাহ -_বাবাহযা চারিদিক 
দেখার যে নুবিধ! তাহান অশাব বেঙ পূরণ করিয়া লয় দেহ হইতে বেশ -- স্থাপিত -_ দুইটির 
সাহায্যে । - হান না থাকিলেও বেডের -- আছে «বং পিছে হুইটি -_ পাতল! -_ 
রাপে তারা আমাদের চে।0 পড়ে । 

২। (1) - শাগাহয়! যাতবাপ গ্রায়োজনে মাছ প্রধানতঃ উহার - ও -- পাখনাটি 
ব্যবহার করে। পানিকে ঘ্রিতে হইলে _- দিকের পাখনাটিকে প্রায় __ রাশিয। _- দিকের 
পাখনাঁটিকে জী।াগ শর। যাহাত সোজা চলা» পারে সে কারণে হার - ও মাথ। 
গরন্পর পাক শাকয| থাকে । 

(11) মাছের -- ও --স্পশেক্দ্রঘর কাশ ক্র। মাছের নানার -_ বোক্গিও সাহাযা 
করে না, __ কা কার মাত্র , কারণ মাছ মগের সাহাষে) _- টাঁনিযা লহয়। ডভাতে-_অক্সিজেন 
-_ সাহাযো - গ্রহণ কে । 

৩। শিয্পপঁ ৩11ল ৩গ৭র কোনগুল সত্য বল £-_ 

(১) বে কিড় পরমাণে আবেষ্টনীর সহিত খর্ণ পরিবর্তন করিতে পারে 
(২) বোছর চোখে তিনটি পাত। আছে। 

(৩) মোন! বেত চো শ্রেণীর অন্তত স্তু। 
(8) বোন (দ ১৭।৩৩রে বক্স ও ৮দর-_এই ছুই গহ্বর আছে। 
(৫) বেোঙর দেহকম্কালে পাজগার শাড নাই। 
(৬) মা ছব চোখে কোনও পাও নাত, এজন্ভ উহ! সব সময খোলা থাকে । 
(৭) খ্বানকানে মাছের মু* খুলিবার সাহত উহার ক'নকে!| খু'লয়। যায় । 
(৮) বাবুস্থণী প্রসারিত ইঠাল মাছর দেহের ঘনত্বও বাড়িয়। ষায়। 
(৯) কহ নাছের দেহে ফু কা না*, একপ্রকার বিশেষ শ্বাসযন্থ আছে। 

(১) মাছের হৎপিণ্ডে ৮৮ আলনদ ও এবটি নিলয। 

৪ নিম বামদিকেপ সাগির বাক্যা'ণগ্ডল ঢ|নদিকের সারির বাক্যাংশগুলির সহিত 
সুদ্ধাভাধে মিলাইয| বল £- 

১। প্রাণীর দেহের ঘপান্ব প্রতিসাম] ১। দেহকে থাড! রাখিয় চলিতে সাহাধ্য 

করে। 


শখ 


র্ 
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২। মাছের দেহের পার্থরেখ! ২। উহাকে জল কাটিয়। চলিতে সাহীধ্য 
করে। 

৩। মাছের দেহের স্্রীমলাইনিং ৩। উহার হু, উদ্বমশীল জীবনযাত্রা 
সাহায্য করে। 

৪। বেগের পায়ের পাত! 8 জলের বাধ! কাটাইয়। অগ্রনর হইতে 
সাহায্য করে। 

৫| বেঙের মুখবিবরের শ্বসন ৫। উহার শ্বাসকার্ধের জন্য একান্ত 
আবঙুক | 

৬। সাঁছের কানকে| ৬। উহার ছুলের জীবনে প্রয়োজন। 

৭। রুই্মাছের বাদী ৭। উহার ম্পর্শেন্মিয়ের কাজ করে। 

৮| মাছের কতকগুলি গাখনা ৮1 উহার শ্বাসকার্ষে আংশিক পাহায্য 


করে। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


মানব দেহ 
রক্ত ও রক্ত সংবহন 
(81০০0 2170 165 017০9156102) 

জীবন বলিতে সহস] যে চিত্র আমাদের যনে উদয় হয়--তাহা বোধ হয় 
হৃৎপিণ্ডে স্পশ্ন। কবিব কথায “বাত্রিদিন ধুকধুক? তবজিত ছুঃথ সথখ»'" " 
এই স্পন্দনেব প্রত্িই সাঙ্কত করিতেছে । শ্বাস না লইয়া অনেকক্ষণ এবং 
খাছ ন| গ্রহণ বিয়া অনেকদিন বাচা যায। কিন্ত হৃৎপিগ্ডের কাজ্জ ছাডা 
মানুষ এবমুহতও বাঠচিতে পাবে ন।। হৃৎপিণ্ডেব কি“ কাজ, কেন তাহাব 
এত প্রযেজন এখন বুঝিতে চেষ্টা কৰা নাক | 

পববশহী চনে মন্তৃতদেহের বক্ত সংবহনেধ একটি ধা”। পাওয়া যাইবে-- 
হৃৎপিণ্ডের গঠন ও কার্য 

বক্তসংবহনেণ যুলকেন্দ্র হইল জতপিণ্ড। হৃৎপিণ শক্তিশালী মাংসপেশীৰ 
দ্বাবা! গঠিত একটি কুঠবি বিশেষ | উহা! পর্যাধক্রমে সংকুচিত ও প্রসাবিত 
হইতেছে ণব” ণইভাবে বক্তকে পাম্প কবিপ] বক্তনাহ গুলি (9100 98618) 
বাবা শবীবের বোনে কোনে পৌছাইয়া দিতেছে । চুল, নখ, দাঁতের 
উপবিভাণ প্রঃ কষেকটি অ শব্যতীত দেহেৰ এমন স্তান নাই যেখানে 
বক্তবাহী শিবা) উপশিবা পৌছে নাই, ণমন সময মাই যখন এই রৃক্ত 
সংবহনেব কার্ম স্তণিত থাকে । মাতৃজঠবে জশের বযস যখন ৫ মাস তখন 
হই ভৃৎপিণ্ডেব কাজ শুক ভইযাছেঃ বিশ্রাম সেইদিন যেদিন দেযন্ত্রেব 
সকল কার্ষের অবসান । 

মানহ্ষেব হৃৎপিণ্ড লম্থলঘ্বি একটি প্রীচীরেব ছ্াবা বাম ও দক্ষিণ ছুইটি 
প্রকোষ্ঠে বিভক্ত। প্রত্যেক প্রকোরষ্টে আবাঁধ উপরে ও নীচে, যথাক্রমে 
অলিন্দ (৪0:1019) ও নিলয় (592670019 )-_ছুইটি বিভাগ । এই দুইটি 
বিভাগ সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন নয়, উহাদের মধ্যে একটি করিয়! বিশেষ আকৃতির 


১৪৪ 'পহজ বিভ্রা্খী 
ডি ৩ 





চিত্র নং ১৫* 3 মনুব্যদহের রক্তসংবহন ব্যবস্থা , কাল বর্ণে 

চিত্রিত রক্তবাহগুদল শিরা ও সাদাগ্ডল ধমনী (কোথা 

ইহার ব্যতিক্রম আছে খল)7 প্রতিটি যন্ত্রে বা অঙ্গে উওয 
জাশীয় ধন্তবাহ লক্ষ্য কর 


দই 


'কপাটক (৪18) .দছে | 
দবজা যেমন একদিকে 
খোলে, এই কপাটকও 
তেমনি একদিকে খোলে 
এবং উহার মধ্য দিয1 বক্ত 
শুধু অলিন্দম হইতে 
নিলয়ে যাইতে পাবে। 
হৃৎপিণ্ডে দক্ষিণ ও বাম 
প্রকোন্ঠেবক মধ্যে কোন 
যোগাযোগ নাই। সমগ 
বক্তসংবহন ব্যখগ্ঝ। এইব্মপ-- 


রক্তসংবহন প্রণালী 
06855085981 


দেহেব সমস্ত কার্য সম্পন্ন 
কবিয়া বস্ত দূষিত হইম! 
দেভেব উধ্বভাগ ও নিয়ভাগ 
ইইতে দুইটি বৃহৎ বক্তবাহ 
(11000. 98961) দিষ1 একটি 
মিলিত পথে হৃৎপিণ্ডেব দক্ষিণ 
অলিন্দে আসিযা পডে। 
বক্তপূর্ণ হইলে ইহা আপনা! 
হইতে সংকুচিত হয় ও 
উপবোক্ত কপাটক দিয। বক্ত 
দক্ষিণ শিলয়ে প্রবেশ কবে। 
এইবাব দক্ষিণ নিলয় সংকুচিত 
হয় ফলে বক্তে চাপ পে, 
এই চাপের জোবে কপাটিকা 


সম্পূর্ণ বন্ধ হটমা যায, স্ুতবাং বক্ত পুনবায দক্ষিণ অলিন্দে ফিবিবাব 


মানব দেহ ১৫ 


পথ না পাইয়! দক্ষিণ নিলয়ের সহিত সংযুক্ত একটি রক্তবাহ দিয়া 
বাহির হইয়া বক্ষগহ্ববেব ছুই পার্থে অবস্থিত দুইটি ফুসফুসে (15285) 
প্রবেশ কবে। ফুসফুসে মধ্যে বক্ত বিশোধিত হয এবং পবে উহাদের 
ভিতব হইতে দুইটি ধক্তবাহ দিয়া 
বাহিব হইয পুনবায় হৃৎপিণ্ডে প্রবেশ 
কাব কিল্ত এবাখ বামপার্শেব 
অলিন্দে। পূর্বের হ্থাঁয ক্তপূর্ণ হইলে 
এই অলিন্দ যখন সংকুচিত হয তখন 
মধ্যেব খোল! কপাটিক! দিখা বক্ত 
বাম শিলযে আসে এন" বাম নিলয় 
ংকুচিত হইলে বন্ত 'বব হায় বাম 
অলিন্দে ফিপিণ্দে প| পারিষযা (কাবণ 
মধ্যেব বপাটিক' বন্ধ »ই ঘা খাষ) বাম 
নিলযেব সঠিত সংযুক্ত এও ৷ 
(8০:18) নাম একটি বুণৎ বন্তবাত 
দরিয়া হৃৎপিণ্ডের বাহিব আনে ণণৎ 
অসংখ্য শাখা প্রশাখাষ বিভগ্ হইয়া চিত্র ন" ১৫১ ২ সনুরদেহের রক্ত নংঘহন 
দেঙেব সবত্র পপিচানিঠ হয । দেহ প্রণাপীর চার্ট ১,২- ক্ষুত্রতর সংবহন-চক্ষ ; 
যঙ্থেব কার্ধাবশী ভইাত উড়ৃত সমুদয় ৪,৩ ও ৫--বিভম আর্গ রক্তের সংবহন পথ 
দূষিত পদার্থ বণ কিয়া পুবোক্ত ছুইটি বক্তবাত দিয়! দূষিত বন্ত আবাব 
হাৎপিণ্ডেব দন্সিণ অলিন্দে যিবিমা আসে এবং উপরে বণিত ক্রিয়াগুলির 
পুনবাবৃত্তি ৮শিতে থাকে । এখানে একটি বিষ্য় লক্ষ্য কবিতে হইবে যে 
বুঝিবাব স্ুবিখাব জন্য দৎপিণের কার্ষগুলি যেন একটিব পৰ একটি ঘটিতেছে 
__ এভাবে বর্ন! ববিলি ও প্রকৃতপক্ষে ছুই পার্শের অলিন্দ এবং নিলম 
একই জঙ্গে সংকুচিত ও প্রসারিত হইতেছে অর্থাৎ উহাদেব 
দুঈপার্শের ক্রিমাগুণি নে একই সঙ্গে "টিয়া হইতেছে মনে বাখিতে *ইবে। 
ম্ুষ্যদেহে বৃত্তপথে বক্তেব সংবহনের থে ধণন। দেওয়া ভইল তাহ! 
হইতে বুঝা যাইবে খে উভাব মধ্যে ছুইটি স্বত্্ বৃত্ত বা চক্র বহিয়াছে__ 





১৫৬ সহজ বিজ্ঞান 


ক। হৃৎপিণ্ড হইতে ফুসফুস ও ফুসফুস হইতে পুনরায় হৃৎপিণ্ডে 
প্রত্যাগমন। এই পথ কম দীর্ঘ বলিয় ইহাকে ক্ষুত্রতর সংবহুন (19987 
01001861018) বলে , 

খ। হ্বৎপিণ্ড হইতে সমগ্র দেহে পরিচালিত হইয়। পুনরায় হৃৎপিণ্ড 
প্রত্যাবর্তন--এই পথ দীর্ঘতর বলিয়া ইহাকে বৃহত্তর সংবহন (£7988০: 
01700318610) বলে। 


শিরা (9108) ও ধমনী (87675) 


মগ শখওদা ১২ 


হৃৎপিণ্ডের সহিত যে কয়েকটি রক্জবাহের যোগ রহিয়াছে উহাদের 
এইভাবে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা! যায়-- 

ক। যে গুলির মধ্য দিয়! রক্ত হাৎপিণ্ডের ভিতরে প্রবেশ করিতেছে; 

খ। যাহাদের মধ্য দরিয়া রক্ত হৃৎপিণ্ড হইতে বাহির হইয়া যাইতেছে । 

প্রথম প্রকার রক্তবাহগুলিকে শির] ও দ্বিতীয় প্রকার রক্তবাহগুলিকে 
ধমনী বলে। সার! দেহের রক্তবাহগুলিকেও এই নিয়মে ছুই শ্রেণীতে 
ভাগ করা যাইতে পারে। এখানে প্রশ্ন উঠিবে-উহার] একই 
বক্তসংবহন তন্ত্রের বিভিন্ন অংশ মাত্র--উভয়ের মধ্যে অবিচ্ছিন্ন যোগ 
রহিয়াছে । সুতরাং কোথায় উভভাদের মধ্যে সীমারেখা টানিব? পারের [ 
চিত্রটি দেখ__ 





চিত্র নং ১৫২ £ (১) একটি ধমনী কোনও অঙ্গে কিরাপে জালকে বিভক্ত হইয়! পুনরায় 
(২) শিরা রাপে উহ। হইতে বাহির হইয়| ধায় লক্ষ্য কর 


রক্ত সরবরাহের জন্য একটি ধমনী যখন দেহের কোনও যন্ত্রে বা 


মানব দেহ ১৫৭ 


অঙ্গে প্রবেশ করে তখন উহা! অতি সুজম সৃল্মম রক্তবাহে বিভক্ত 
হয়ব, যাহাতে বণ্ত বা অঙ্গটির গভীরতর প্রদেশে রক্ত পৌছাইয়া দিবার 
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| টী না 1 | ঁ না ] 
চিত্র নং ১৫৩: ব্যাঙাচির লেঞ্জের শুঙ্্ম এক বক্তজালকে লোহিত কণিকাগুলি 
কেমন এক সারিতে বাহয়। চলিয়াছে লক্ষ্য কব 


ব্যবস্থা হইতে পারে। পুনরায় এ রক্তবাহগুলিই একত্র ভইয়া' আর একটি 
বড় রক্তবাহে (শিরা) পরিণত হয় এবং পক্ত এই 
পথে এ যন্ত্র া অঙ্গ হইতে বাহিরে আসে। এই 
স্থপ্ম রক্তবাহ্গুল ভইল--শির! এখং ধমনীর 
সংযোগ-স্ভল_ ইহাদের জালক (62011187155) 
বলে। স্বতরাং ইহাদের প্রথম অর্ধেক ধমনীর 
প্রবাহ এবং পরের অর্ধ শিরার প্রবাহ ধরিয়। 
লওয়া যাষ। 


নাড়ি (2815) দেখা ক 
ধমনীগুলি সাধারণতঃ বিশুদ্ধ রত এনং চিত্র নং ১৫৪ ১ শিব!র ভিতরে 
শিরাগুলি 'মবিশ্ুদ্ধ রক্ত বহন করে। কয়েকটি রা এই প্রকার ভাল্ভ 
এ (৮11৮) দেওয়া আছে যাহাতে 
ফী বি ৬ 
বিশেষ স্থাশ ব্যতীত ধমশীগুলি প্রায়ই দেভের ক্ত গডাউ। পিছনেব দিতে 
গভীর অংশে সন্নিবিষ্ট। দেছের এই কয়েকটি আঁসতে ন! পারে ; একেবারে 
ৃ উপরের ভাল্ভটি সংকুচিত 
১৬ চ71186)১ গলার ছুই ৰ 

স্তানে_-যেমন মণিবন্ধে (2185), গলার হই পার্খেত »ইয়। রপ্রবাহের পথ কিয়া 

গোড়ালির পার্খে ইত্যাদি স্কানে--ধমনীর মধণস্ত দিয়াছে 
রক্তশ্োতের স্পন্ঘন অঙ্ুলি দিয়। অহ্ৃভব কর। যাম। এই 'কানগুলিকে 


প্রেসার পয়েন্ট (£9898:9 7১০%788) বলে। “নাড়ি দেখার: 





১৫৮ সহজ বিজ্ঞান 


অর্থ এই রক্তআোতের স্পন্দন অঙ্গুলি দিয়! বাহির হইতে অহভব করা। এই 
্পন্দন হাৎপিণ্ডের ম্পন্দন-জাত বলিয়। অভিজ্ঞ চিকিৎপক উহ দ্বার! 
হৃৎপিণ্ডের অবস্থা সম্বন্ধে অনেক 
কিছুই বুঝিতে পারেন । 
স্ববিধার জন্য সাধারণতঃ 
মণিবন্ধের ধমনীর স্পন্দনই 
অহথভব কর! হইয়া থাকে কিন্ত 
উপরোক্ত যে কোনও স্থানেই 
এই নাড়ি দেখা চলিতে পারে। 


ট্যুরনিকেট (60411710801) 


দেহের কোনও স্বান হইতে 
রঞ্জপাত হইতে থাকিলে 
প্রাথামক চিকিৎসার কি ব্যবস্থা 
করিতে হইবে ? অবশ্য, প্রথমেই 
রক্ত বন্ধ করার উপায় অবলম্বন 
কর। প্রয়োজন | ইহার জন্য 
চিত্র নং ১৪৫ £ শরীরের বিভিন্ন স্থানের প্রেসার আহঙ্ত স্থানে পুরু করিষ' 
পষেপ্টগুলি কাল বিন্দু আকাগে দেখান হইয়াছে; পরিফ্ার রুমাল বা স্তাকডা পাট 
১-মণিবদ্ধের ও ২--বগলেব নীচের প্রেসার পয়েন্ট করিযা কিংবা শুধু আহ্ুল দিষ। 
থুব জোরে চাপিয়। ধরিতে হইবে । আঘাত অল্প হইলে ইহাতেই অল্পক্ষণের 
মধ্যে আহত স্বানে রক্ত জমিয] রক্তক্ষরণ বন্ধ হইয়া! যায়। কিন্তু আঘাত 
গুরুতর হইলে, বিশেষতঃ যর্দি কোনও ধমনা ছিন্ন ভইয়া যায়ঃ তাহা 
হইলে ট্যুরনিকেট করিতে হইবে। ট্যুরনিকেটের নীতি হইল আহত 
স্বানের কাছাকাছি উপরের, অর্থাৎ হৃৎপিণ্ডের দিকে একটি প্রেসার পয়েণ্টএ 
রুমাল বা কোনও কাপড় দিয়! খুব শক্ত বাঁধন দেওয়া । বাধন শক্ত করার 
জন্য একটি নুড়ি এ বাঁধনের মধ্যে রাখিয়া অপর পার্থে একটি পেন্সিল বা 
বন্ধ-কর1 ছুরি ঢুকাইয় প্রয়োজন মত পাক দিয়া উহাকে আটকাইয়! দিতে 





মানব দেহ ১৫৯ 


হয়| শক্ত বাধনের প্রবল চাপে ধমনীতে রক্তপ্রবাহ বন্ধ হইয় যায়, 
স্তরাং আহত স্থানে আর নৃতন রক্ত আসিতে পারে না। কিন্ত 
ট্যুরনিকেট প্রয়োজনে অতি- 
বিক্ত সময় কখনই ব্যবহার কর 
উচিত নয় ইঠাতে অংশ্রিষ্ট 
অঙ্গে বঞ্ত চলাচল বন্ধ হইয়া অন্ত 
বিপদ ঘটিতে পাবে। 





রক্তের উপাদান ও কাজ 

দেহে বরভসোত হইল 
এ কভা বে-গীবন-জে ত। 
জীবনের মূলভিওি এই ৭ ।৬নিসটি কি এইবার বুঝিতে চেষ্ট। করা যাক__ 

বগ্'কে খালিচোখে একটি অবিষিশ্র পদার্থ বলিয়। যনে হইলেও বস্তুতঃ 
ইহ] সেবপ শহে | 'অণুবীক্ষণে দেখা যাইবে জিনিসটি একটি গীতাভ তবল 
পদাথে মসণ্খা তাসথান কণিকার সমষ্টি । তরল পাথর নাম বক্তমস্ত্ 
(10188778) এব- কাঁখকাগুলিব না রুধির-কণিকা (19০94 ০০410890198) | 
এই কণিকাওলিণ অধিকাংশ হইল এক শ্রেণীর, -ওভাদের বর্ণ লোভিত। 
ইহাদের লোহি ও কাবব-কণিক। (36৭ 101০০৭ 9০021)0৯০16৪ ব। সংক্ষেপে 
৯. 43. 0১) বলে। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে উহাদের মধ্যে কিছু কিছু 
অবার ভিন্ন জাপায কণিক| বহিযাছে। ইহার। দেখিতে অন্ক রকম, কিছু 
বড় এবং স1দ1 বর্ণের 9 ইহাদ্রে সেজন্য শ্বেত কপিব-কণিক (19759 11০০৫ 
০০100080195 বা সংক্ষেপে ১১ 43,০০১ বলে। 

এক ধন মিলিমিওরে (বৰ একটি মাঝাপি আকারের আলপিনের মাথায় 
বতটুকু ধরে ) সাধারণত ৫০ লক্ষ লোহিত রুধির-কাণক1 ও ১০ হাজার শে 
রুণিপ-কণিক] দেখা যায় । সুতরাং কল্পশা কর--ইহ1র1 আযতনে কত ছোট । 
এই লোহিত কণিকাগুলপ আকৃতি ডিসের মত চেপ্টা--কিনার! পুরু, মধ্যস্থল 
পাতলা, ছইটি প্লেন-অব এল লেন্ন পিঠে পিঠে রাখিলে যেমন হয় সেই রকম। 
ইহাদের মধ্যে রহিয়াছে হিমোগ্লোবিন (08610061011) বলিয়া 


চিত্র নং ১৫৬ ং রক্তপাত বদ্ধ করিতে ট্্যরনকেট 
বদ্ধন যেভাবে প্রয়োগ করিতে হয 


৬০ সহজ বিজ্ঞান 


বেগনী বংএর এক জাতীয় পদার্থ। ইহাই রক্তের সর্বাপেক্ষা প্রয়োজনীয় 
উপাদ1ন। হিম (09219) হইল লৌহ্যুক্ত একটি রঞ্জক পদার্থ ও 
গ্লোবিন (৪1০: ) হইল এক প্রকার প্রোচীন-যাহ1 ডিমের মধ্যেও 
বহিয়াছে। এই লৌহ হিমোগ্লেবিনের একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ উপাদান 
এবং উহাব সাহায্যেই হিমোগ্লোবিন বাতাসেব অক্সিজেনের সহিত 
বাসাযনিক ভাবে যুক্ত হইতে পারে। রাসায়নিক সংযোগ হইলেও এই 
বন্ধন কিন্ত খুবই দুর্বল এবং অক্সিজেন-যুক্ত হিমোগ্লোবিন অতি সহজেই 
এই অক্সিজেনের পসর। শরীবেব কোষে কোষে বিতরণ করিতে পারে। 
অক্সিজেন-যুক্ত হিমোগ্োবিনের বর্ণ ঘোর লাল, অন্সিজেন-বিমুক্ত হিমোগ্লোবিন 
দেখিতে শীলাভ। দেহের কোষে কোবে অক্সিজেন সরববাহ ছাড়াও শবারে 
রক্তের অনেকগুলি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ কাজ আছে, নীচেব চার্টে উহা! বুঝ! 
যাইবে-- 





চিত্র নং ১৪৭ ; রক্তের উপর শরীরের যে সব'কাজের ভার দেওয়া আছে 


কার্বন-ডাই-অল্সাইভ ব্যতীত ঘর্ম ও মূত্র-_এই ছুইএর মাধ্যমে শরীরের 
দুষিত পদার্থ নির্গম হয়। উভষ ক্ষেত্রেই রক্তের জলীয় ভাগ হইতে দুষিত 
পদার্থ গুলি ইাকন প্রক্রিযায় সংশ্লিষ্ট বেচন মন্ত্রগুলি দিয়।__অর্থাৎ ঘর্মের ক্ষেত্রে 
ত্বক (9810) ও মৃত্রের ক্ষেত্রে বৃক্ধ 0:19:055) দিয়া বাহির হইয়া! যায়৷ 

রক্ত নানাভাবে শরীবের ভাপ নিষন্ত্রণেও সাহায্য করে_ 


মানব দেহ ১৬১ 


(১) পরিশ্রম প্রভৃতি কারণে শরীরের তাপ অধিক হইলে রক্ত দেহের 
উপরিভাগে চলিয়া আসে (ফলে শিরাগুলি ফুলিয়া উঠে)। তখন তাপ- 
সঞ্চলনের সাধারণ নিয়মে--পরিচলন প্রক্রিয়ায় (৯৬ পৃষ্ঠা )-_ রক্তের 
উত্তাপ বাতাসে ছভাইয| পড়ে, শরীর শীতল হয় * 

(২) চর্মে বেশী রক্ত আসার ফলে আবার ঘর্মগ্রস্থিগুলি ভইতে প্রচুর ঘর্ম 
নির্গত হয়--ইহার ফলেও বাম্পীভবন প্রক্রিয়ায় (৯৪ পৃষ্ঠা) শরীর 
শীতল হয়ঃ 

(৩) বক্তেব সাহায্যে দেহের উত্তাপ সর্বত্র সঞ্চালিত হইয়। দেহে তাপ 
সমতা রক্ষিত হম। 

লোহিত কণিকাগলি (438.8.0) ঘেষন অক্সিজেনের বাহক, রক্তরস 
€(0198200, ) ০তমশ জীর্ণ খাছের কণিকাগুলি বহন করিয়া কোমে কোষে 
পৌছাইয়া দেয়। সুতরাং দেখা যাইতেছে__আমরা যে খাগ্ ও অক্সিজেন 
গ্রহণ করি তাহ] শেষ পাস্ত দেহসৌধের ইঞষ্টক এই কোষগুলিকে খাছ ও 
অক্সিজেন বোগাইবার জন্যঃ যাহাতে তাহারা শ্বাস গ্রহণ ও পুষ্টি লা 
করিয়া বাচিখা থাকিতে পারে । তাহাদের জীবনই মিলিত ভাবে 
আমাদের জীবন। ইহা ছাডা দেখিয়াছি কার্বন-ডাই-অক্সাইভ প্রভৃতি 
দূবিত পদাথগুলি এই রঞ্তরসেব মাধ্যমেই বাহিত হুইয়! বিভিন্ন পথে বাহির 
হইয়। যাঘ। 


শ্বেতকণিকার কার্য 


শ্বেত কণিবাওশিকে আমপ! এতক্ষণ বিবেচনাই করি নাই-কিন্ত তাই 
বলিয়! উহাদের কাজ ও অবহেলা করিবার নছে। উহার] হইল শরীরের 
বক্ষি-বাহিনী। বাহিব হইতে কোনও জীবাণু আসিয়। দেহকে আক্রমণ 
করিলে উহার! আক্রান্ত স্থানে মমবেত হইয়া এ জীবাণুগলির সহিত "যুদ্ধে 
প্রবৃত্ত হয় এবং উঠ্ভাদের গ্রাস করিয়া ফেলে । শরীরের মধ্যে আমাদের 
অলক্ষ্যে অহণিশি এই যুদ্ধ চলিতেছে--শ্বেত কণিকাগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
জয়ী হয বলিয়। আমর! চারিদিকে জীবাণু-পপ্রিবেহ্টিত হইয়াও পিশ্চিস্তে বাস 
করিতেছি। কিন্ত যখন এই রক্ষি-বাহিনী যুদ্ধে পরাজিত হুয় তখনই শরীরে 


১০ 


১৬২ 


সহজ বিজ্ঞান 


ব্যাধি আত্মপ্রকাশ করে। ক্ষতস্থানে যে পু'জ নির্গত হয তাহা যুদ্ধে 
নিহত এই শ্বেত কণিকাগুলিব মৃতদেহ ছাডা আব কিছুই নহে। 
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চিত্র নং ১৫৮ £ একটি শেত কণিব। (২) 
তিনটি জীবাথাক শ্রাস কারি়াছে, 
অন্থান্ত জীবাণগুলি ডহার চাঁবপাঙ্ছে 
যুদ্ধের জন্গ অপেক্ষা করিতেতে (১২০৯ 
গুণ বড করিযা দেখান হহয়াছে ) 


শ্বেত কণিকাগুলি ৬।৭ রকমেব আছে । 
বিভিন্ন বোগে বিভিন্ন প্রকাবেব শ্বেত 
কণিকা দেহবঙ্ষীথ কাজ কবে বলিষ1 বোগ 
নির্ণয়ে (019৫700989) রক্তে বিভিন্ন জাতীষ 
শ্বেত কণিকাব সংখ্য। নির্ণয় একটি নির্ভব 
যোগ্য পৰীক্ষা । তোমবা একটু তো ন 
করিলে জানিতে পাবিবে বক্ত পণীক্ষাণ 
বিপোর্টেব যর্সে (10:77) ডিফারেন- 
সিয়াল কাউন্ট (0:1116018] ০001)1) 
অর্থাৎ পৃথক ভাবে গণন। ) বলিষা একটি 
“যা (76910 ) থাকে । উহ্থাতে বিডিন্র 


বকষেব শ্বেত কণিকাগুলিব নাম দেওয়া আছে ও উহাদেব সখা জ্ঞাপশেণ 





চিত্র নং ১৫৯ £ রাও লোহিত কণিব1 বেষ্টিত চাঁপিটি শ্বেত বণকা , 4, 1১-জীবাণু 
শ্ষক ও€1)--গনান অরণা শ্বেড কণিবা 


জন্ঠ পাশে স্মান আছে। বোগীব খক্তে কোনও বিশেষ জাতীয় শ্বেত 
কণিকার সংখ্য! বাঁড়ি। গেলে বুঝিতে হইবে উহার সহিত সম্পক আছে 
এমন কোনও ব্যাধি হইয়াছে, কাবণ এ ব্যাধিব জীবাণুগুলিকে প্রতিবোধ 
করিবার জঙ্তই দেহে এ বিশেষ জাতীষ শ্বেতকণিকাগুলি বৃদ্ধি লাভ 


করিয়াছে। 


পরিপাক তন্ত্ ১৬৩ 


পরিপাক তন্তু 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর খাগ্ভের তুলনা 


উদ্ভিদের খাছ্াগ্রতণেব কথা বল! হইফাছে। আমরা দেখিযাছি তাহাদের 
খাগ্ঠ বাসাযশিক ভাবে অতি সরল পদার্থ-_কার্বন-ডা অক্সাইড, নাইট্রো, 
ফসফে»। ৭ পতি লবণ, এমন কি মৌল /916109706) প।হট্ররজেন পযন্ত । 
কিন্তু মাপে কে৫এজে পরূপ আহার কল্পনাই কর। ধায না। এই সব সরল 
পদার্থ উদ্ি” ,পহে গণ কবিষা সংগ্রেষণ (5১101719878) প্রক্রিয়ায তাহাদের 
শ্বেওসাব, চিপ, প্রোটি*, তৈল প্রতি জটিল জৈন পদার৫থ পরিণত করিয়া 
শবীবে স?৫5 বাগে _শিশেপ কবিষা প্াণাদেব 'আহানের জন্া। 

মান্ছযেৰ পবিপাপের প্যবস্থাটি অন্থপূপ। ঠিক ইহ।ব অনুরূপ ব্যবস্থা 
উত্ভিদে শ।শ | কাধণ মাক্ষুস শাভার বণে পোক্ত জটিল উদ্দিজ্জ পদার্থগুলি। 
তা ছাতা, পাণহ 'পাচীনও মাসের খাখ। এহ অকল খাল্ক আবার 
অপ্িকাংশই কুচি, ॥111(বেব | সু ঠবা, মাক্মষের ক্ষেত একটি ভটিল বিপ] ক- 
তন্কে্ যো গন ভইখাছে_খাত।ণ কাজ হন এই সব জটিল, কঠিন 
পরাথবে এপচ ব”1। ভাঙগিয়া এবলতব পদারথে পাপন” কবা এবং এই 
ভাবে ৬৮৮০ পেন গ্রহনোপশেগা করা । 


মানুষের পরিপাক প্রণালী 

মান, 1 পল ক ক্িথা মুখবিবব হইতে গা! গর্ন্ত বিস্তৃত প্রায় ৩০ ফুট 
দীর্ঘ একটি নেব মশো চলে । হহাকেই €পীঠিক নালী (81710062য 
00/091) বনে । হত]ব গণি তএ আংশ ও ছ৯|দেখ সঠি ৩ আগ্ঠ।ন্ঠ পাঁচন-যন্ত্রগুলির 
(016986159 ০280৭) দোণাযোগ পরব ঠা ছবিতে স্পট ভইবে। 

জৈব প্রত্রিয়ায় এনজাইম ০০০১১০০)-এর গুরুত্ব__মুখে খান 
গ্রহ(,ণর প্রায় সঙ্গে সেই গর্িপাক ক্রিষ। শুরু হয়। প্রথমেই জিহ্বা ও দাতের 
মহযোগিতাখ খাদ্ণত্্ চুখ।ক্কৃত হয এব* বিভিন্ন লালাগ্রন্থি হইতে পাচক 
রস (৫1898/159 10366) আস্যি! উহ্থাকে জীর্ণ করিতে থ।কে। এই 
লালারসে টায়ালিন (৮৪112) নামে এক প্রকার ভ্রাবক পদার্থ থাকেন: 
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জীববিগ্ভায় এই শ্রেণীর পদার্থকে এনজাইম বলে। ইহার! প্রন্কতই অতি 
বিচিত্র পদার্থ । জীবদেহের অনেক কিছু রভস্তময, দুর্বোধ্য প্রক্রিয়ার মূলেই 
ইহাবা রহিযাঁছে। জীবদেছে এ পর্যন্ত 
বহু সংখ্যক এনজাইয়ের সন্ধান পাওয 
গিম়্াছে। পরিপাক ক্রিষাষ ইহাদের 
সাহায্যেই খাগ্চের বিভিন্ন উপাদান 
নানা পরিবঙনে মধ্য দিষা শরীরের 
গ্রহণোপঘোগী হয় । জীবদেহে যে সব 
বাসায়নিক পরিবর্তন দেহের সাধাবণ 
উত্তাপে, অতি মুছ অস্র বা ক্ষারের 
সহযোগে সম্পন্ন হয, পবীক্ষাগারে 
(19০1৪6০ ) সেই সব পবিবর্তন 
সাপিত করিতে বাসাধনিককে ভাজার 
ববমের সবঞ্জাম, কত বকমে প্রক্রিয়াঃ 
চিত্র নং ১৬* £ চানুষের পৌঁষ্টিক নালী ও প্রচণ্ড উত্তাপ ইত্যাধিব সাহায্য 

হার বিভিন্ন অংশ লই] গলদঘর্ষ হইতে হয। জীবদেহেব 
পরীক্ষাগাবেব এই অসাধ্য সাধন যে মহান বৈজ্ঞানিকের ক্ৃতিত্ব--তাহা 
হইল জীবদেহের এই এনজাইম | ইহার] প্রাই অতি সামান্য পরিমাণে জৈব 
ক্রিষায় অংশ গ্রহণ কবে, কিন্তু ইভাদেব সোনার কাঠির স্পর্শে যে সকল বিচিত্র 
পরিবর্তন সাধিত হুয তাহা মাহ্ৃষেব পবীক্ষাগারে শুধু যে কষ্টসাধ্য তাহা 
নহে, অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অসাধ্য । পবাক্ষাগাবে অশ্জান প্রস্ততকণণে 
ম্যাঙ্গানীজ-ডাউ-অক্সাইড বলিষা একপ্রকার পদার্থেব পবিচয় পাইয়াছ | 
ইহার সংস্পর্শে এ বিশেষ রাসায়নিক ক্রিযাটি কিরূপ ত্ববান্বিত হয় তাহাঁও 
জানিয়াছ। “সংস্পর্শ বলিতেছি--কারণ এই পদার্থটি রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় কোন প্রত্যক্ষ অংশ গ্রহণ করে ন]। প্রথমে যেক্ধশ ছিল পরেও সেই 
পরিমাণে এবং সেই আকারেই অপবিবতিত থাকে অথচ এক রহন্তময় 
কৌশলে তাহার! প্রক্রিয়াটির হ্ষ্ঠ এবং ক্রত সম্পাদনে সাহায্য করে। 
জীবদেহে এনজাইম গুলির ক্রিয়াও এইক্ূপ, তবে ইহার অপেক্ষা বহুগুণে 





পরিপাক তন্ত্র ১৬৬৫ 


বিচিত্র ও শক্তিশালী | এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখ__বৈজ্ঞানিকগণ অদূর ভবিষ্যতে 
মান্গষের দেহের জরা, ব্যাধি, স্বৃত্যু জয় করিবার সন্ধান এই 
এনজাইম জাতীয় পদার্থের মধ্যেই খুঁজিয়া পাইবেন বলিয়া ভরসা করেন । 
যাহা হউক, লালারসের এই এনজাইম প্রিয়ার ফলে খাগ্ের শ্বেতসার 
আংশিক পরিমাণে গ্র'কোজে (£19০০৪০) পরিণত হয় । গ্রকোজ রাসায়নিক 
ভাবে এক প্রকার সরল চিনি--আকঙ্গুরঃ বে্দান।১ আপেল প্রহৃতি ফলে 
পাওয়া যাঁয় (আখের চিনি ইহার অপেক্ষা হছইগুণ জটিল পদার্থ )। ক্ষারের 
মাধ্যম ব্যতী'ত টাষালিন কাজ করিতে পারে না, এইজন্য লালারস ক্ষারধম | 
মুখবিবব হইতে এই আংশিক জীর্ণ ৰ 
খাদ্য অন্রনালীর (৪০116%) ভিতর 
দিয়া পাকস্থলীতে আসিয়া উপস্থিত 
হয়। চিত্রে লক্ষ্য কন অন্ননালীটি 
গলার মগ্যে পিছন বরাবর নামিয়া 
গিয়াছে । উহার অন্মুখ দিয়া যে 
নলটি বুকের গহ্বধেরু মধ্যে নামিয়া 
গিয়াছে উহা হইল শ্বাসনালী 
(889198 )--উপারব দিকে ছইটিরই 
খোলা মুখ মুখগহ্বের পিছন দ্দাকে 
একই স্তানে। আঙবাং শ্বাসনালীর চিত্র ং ১৬৯ £ মুখবিবর হইতে থাদ্ যে 
মুখে একটি দাকণা (61)1810665 ) দল 
আছে, উহা গিলিবার সময আপনা ১- শ্বাসনাণী ও মুগবিবরের সযোগস্থল 
হইতে বন্ধ হইযা যায়। (তোমরা রি রা 2 
গিলিবার প্রক্রিয়াটি বিশ খাছ্ছেই ৪1)1010867 অর্খোল! থাকিলে ১ চিহ্নিত 
অহ্ৃকরণ করিয়া ব্যাপারটি অনুভব পথে খাদ শ্বাসনালীতে ঢুকিয়। পাব্যম' লাশে 
করিবার চেষ্টা করিতে পার)। তাহা সত্ত্বেও অনেক সময় তাড়াতাড়ি 
খাওয়ার ফলে এই ঢাকনাটি বন্ধ বা সম্পূর্ণ বন্ধ হয় না এবং খাছ্য এই 
ভুল পথে চলিয়া গিযা আমাদের 'বিষম 'লাঞে'। তখন শ্বীসরোধ 
হইবার উপক্রম হয় এবং প্রবল কাসি হইয়া বিপথগামী খান শ্বাসনালী 
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হইতে উৎক্ষিপ্ত হইয়! পুনরায় মুখের ভিতরে ফিরিয়া আসে। বিষম লাগা 
গুরুতর হইলে মৃত্যু পর্যস্ত ঘটিতে পারে । 

পাকস্থলীতে পরিপাঁক- পাকস্থলী মাংসপেশীর একটি ব্যাগ বিশে_- 
অনেকটা ফিডিং বটুলের (19981706 17১০%019) ম্ভাষ গডন। খাছ 
পাকস্থলীতে পৌছিলে উহার ভিতরের গাত্রের পরিপাক গ্রন্থিগুলি 
(9185861৮9 81008 ) হইতে পাচক রস নির্গত হয়। উহাতে পেপসিন 
(1997910, ) ও রেনিন (170:010.) নামক ছুইটি এনজাইম ও হাইড্রা- 
ক্লোরিক এলিড থাকে । ইতিমধ্যে পাকস্থলীতে এসিডেএ সংস্পর্শে টাযা- 
লিনের ক্রিয় বন্ধ ইমা গিয়াছে এবং পেপসিন ও প্রেণিনের ক্রিয়া শুরু 
হইয়াছে। পেপপিনের কাজ হইল খ|দের প্রোটানকফে আংশিক 
ূপান্তরিত করিয়া ৫পপটোন (791১8077০) বলিগ্না এক প্রকার সবল 
প্রোটীনে পরিণত করা । ব্েনিন ছুধকে ছানাম পরিণত করেঃ কারণ এই 
অবস্থায় জারক রসগুলি উহার সহিত ভাল ভাবে মিশিয়! উহাকে জীর্ণ 
করিবার সুবিধা পায়। (শিশুর| দুধ খাইবার পর বমি করিলে ছানা 
উদগীর্ণ হয়-_-আমর1 জানি )। অজীর্ণ রৌগে অনেক সময় এই সহজপাচ্য 
পেপটোনে পরিবতিত আমিষ খাদ্ভ (1১91১607189ণ 1০০৫) খাইতে 
দেওয়া হয়। 

পাকস্থলীর দাত নাই বটে, কিন্ত উহার গাত্র ক্রমাগত ঢেউয়ের গ্তায় 
আন্দোলিত হইয়া ভিতরের খাগ্ভবস্ত্রকে মন্থন করিতে থাকে । পাকস্থলীর 
পাচক রস ও এই মন্থনের সমবেত ক্রিয়ায় খাছ্য কাদার সশ্টায় নরম অবস্থ। 
প্রাপ্ত হয় এবং এই অবস্থাম খাছ্চকে পাকমণ্ড (০135259) বলে। 

পাকস্থলীর গায়ের এই আন্দোলন পৌঁষ্টিকনালী বাহিয়া 

৬৮৮১7 নীচের দিকে বুভদন্্ পর্যস্ত চলিতে থাকে এবং ইহার 

0671565158 .. ফলেই খাছ ধীরে ধীরে নীচের দিকে নামিতে থাকে । 

এই আন্দোলনকে ক্রমসংকোচ "(09719881815 ) 

বলে। বদ হজমে এই আন্দোলনই প্রবল হইয়া “পেট কামড়ায়" । 

পাকস্থলীতে খাছ জীর্ণ হইতে থাকিলে যখন পাকমণ্ডে অল্পের মাত্রা 
একটা সীমা ছাড়াইয়! যায় তখন পাকস্থলীর নিষ্নপ্রাস্তের মুখটি (যাহ 


পরিপাক তস্ ১৬৭ 


সাধারণ অবস্থায একটি মাংসপেশীব আংটা দ্বাৰা বন্ধ থাকে ) খুলিষা 
যাষ এবং কিছু খাছ ক্ষুদ্রান্্রের প্রথমাংশে প্রবেশ কবে। 
এই অংশের নাম গ্র্ণী (05060037) )। এই অংশে 
খাগ্ধ পবিপাকের মাধ্যম ৬ইল ক্ষাবযেমন মুখেব মধ্যে 
ছিল। পাকস্লী ও গ্র্ীব এই সংযোগ পথ কিছুক্ষণ খে।না' গাকিবাৰ পব 
খেমন পাকস্কলীন পিকে 
পর্ণ খাছব ক গ্রঃ 
গ্র্ণীণ শাঁঁণব হি 
মািশধা কমি 7 
অমশি মণ্সম্পা* ল 

২১1 [৮০ হই।| 
ল*যোগ-পণ।ব মুখ বন 
হইযা বাষ। এ৯শা.ব 


গু ৫1৮5101 টা 
এ ৮1 মুখ চিএ ন* ১৬৭ ০ গ্রহণীত খাছ পরিপা কর খবস্ব' , পি-আ 
পর্যাযধমে খুলি” ও বন্দ পিও নলী ও ভগ্যাশষ-ননী শিলিত পথে গ্রহণীতে প্রবেশ 


ভইয| অগ অ, কবিষ| বরিতো 
জীর্ণ খাচ্চ পাপস্থশী হইতে অস্ত্রে প্রবেশ করিতে থাকে । সাধারণ 
আহাবেব প্রাথ ৪ গাব মধ্যে পাকন্তলী শুন্ত হয। 


ুদ্রোন্ত্রে পরিপাক 

এইবার জীর্ণ খছ্যি ছুদ্রাখে প্রবেশ করিযাছ্ে | ক্ষুদ্রান্থের প্রথম অংশ-- 
গ্রভণী, (শ্যে ১ফুটেপ বিছু কম বাকী অণ্শ প্রায় ২০ ফুট লঙ্বা। গ্রহণী 
অংশে উষ্ভাব "ত্র অনেকগুলি পবিপাক-গ্রন্থি আজে, যাহা অন্ত অংশে নাই 
এবং এইগুলি দিং1 প্রঃব আন্ত্রিক বস নর্ণ 2 হইয়। পাকমণ্ডেব উপব ক্রি! 
কবিতে থাকে লা ছা, লিভার ও অগ্ন্যাশয় (80:698) হইতে 
উহ্নাদের পাচক বস আন্বিক বসেব সহি 5 শিলি৩ ভইয়া খাগ্ঘবস্তব আংশিক 
জীর্ণ উপাদানগুনিকে পবিপাকের শেষ অব লইয়া যাষ -যে অবস্থায় 
উহ্থাবা শবীবে শোধিত হইতে পারে । 


মাংশিক জীর্ণ খান্ছাব 
শহুণীতে গা বশ 





১৬৮ সহজ বিজ্ঞান 


লিভার হইতে আগত রস হুইল আমাদের স্থপরিচিত পিততরস (১:16) 
ইহা লিভারে প্রস্তত হইয়। উহার নিয়দেশে একটি পিত্ৃস্থলীতে (8৪11 
0189097) সঞ্চিত থাকে এবং একটি পিত্ত-নলী (১119 0০০$) দিয়া গ্রহণীতে 
আসি পডে। হলুদ বর্ণের তিক্ত, ক্ষারধর্মী এই রসে 
কোনও এনজাইম নাই। কিন্তু ইহার এক বিশেষ ধর্মের 
বলে ইহ! স্নেহপদার্থকে দ্রবীভূত করিতে পারে । (আমর! দেখিয়াছি যে 
দ্বত, তৈল জাতীয় পদার্থ জলে বা অন্যভাবে সহজে দ্রবীভূত হইতে চাষ 
ন1)। দ্রবীভূত অবস্থায় এনজাইমগুলির স্নেহপদার্থের উপর ক্রিয়া করা 
সহজ হয়। তাছাড়া, পিত্তরসের জীবাণুনাশক গুণ থাকায় উহ! খাছের 
সহিত আগত অনিষ্টকারী জীবাণুগুলিকে নষ্ট করিযা এক মহা হিতকর 
কার্য সম্পন্ন করে। 

গ্রহণীতে পরিবার ঠিক পূর্বে পিত্ত-নলীর সহিত অগ্র্যাশয-নলী আসিয়| 
যুক্ত হয় এবং উভযে একটি মিলিত পথে উহাদের রস গ্র্থণাতে ঢালিয় দেয়। 
অগ্ন্যাশয় রসে থাকে অনেকগুলি এনজাইম । প্রকৃতপক্ষে, অগ্ন্যাশয়ই হইল 
পবিপাকতত্ব্ের সর্বপ্রধান গ্রন্থি (61809) 

(১) আামাইলেজ (970518,86) ইভা লিদ্ধ-নাকর! (910090169) 
শ্বেতসারকে মণ্ট শর্করায় (20818089) পরিণত করে। (লালারসের টায়ালিন 
দিদ্ধ-করা শ্বেতসারকে এইভাবে পরিবণ্ডতিত করিযাছিল )। 

২) টিপসিন (৮810)-ই51 প্রোটীনকে ও পেপটোনকে শেষ 
পর্যায়ে আমাইনে। আযানিডে (810170-29179 ) পরিবতিত করিয়া 
পাকস্থলীর পেপসিনের কাজ সম্পূর্ণ করে। প্রোটীন আযামাইনে| আযাসিভ 
অবস্থায়ই শরীরে গৃহীত হয়। 

(৩) লাইপেজ (1286) ইহ স্নেদ্রব্যের উপর ক্রিয়া করিয়া 
উহাদের ভাঙ্গিয়। গ্রিসারিণ ও স্নেহদ্রব্যজীত আসিডে (৪৮৮ ৪০108) 
পরিণত করে। (সাবান হইল এই সব আাসিডের সোডিয়ম-ব! পটাশিয়ম- 
যুক্ত লবণ--১৩০ পৃষ্ঠা )। 

আতন্ত্রক রসেও অনেকগুলি এনজাইম থাকে--তাহারা প্রোটীন ও শ্বেত 
সারকে আংশিক জীর্ণ অবস্থা হইতে সম্পূর্ণ জীর্ণ করে অর্থাৎ যথাক্রমে 


"লিভার 


পরিপাক তন্্ ১৬৯ 


আযামাইনো আযামিড ও গ্র,কোজে পরিণত করিয়া অগ্ল্যাশয়ের কাজে সহায়তা 
করে। গ্রহ্ণী ও ক্ষুদ্রান্থ্ের প্রথম অংশ পরিপাকতন্ত্রের 
শেষ অংশ বলিষ! এখানে এতগুলি বিভিন্ন পাচক রসের 
সমাবেশের বাবস্থা আছে। 

সুতরাং পরিপাকের ফলে খাগ্যের উপাদাশগুলির 
শেষ পরিণায-ফল ঈডাইল এইবূপ-_ 

ক। শ্বেতসার, ইক্ষুশকরা, দুগ্ধশর্করা---১গ্,কোজ 

থ। স্সেহদ্রব্য-টগ্রিসারিণ €(1509£]7 ) ও স্নেহ- 
দ্রব্জাত আযসিড (1865 80108) 

গ। প্রোটীণ---৯আযামাইনো আ্যাসিড নাড়া দা 

জীর্ণখাছ্ দেহমধ্যে শোষণ (01801251010) ভিতরের গাক্জ কেমন 
পৌষ্টিক নালীতে খাছবস্তর পরিপাক সম্পূর্ণ হুইয়াছে। হি 
কিন্ত এখানেই পবিপাক তশ্ত্রের কার্ফ সম্পূর্ণ হইল না। | 
এইবার জীর্ণ খাগ্ধকে শরীরে শোষণ করিতে ইইবে। এই কার্য 
বিশেশ করি! কষুদ্রাপ্ত্রের এবং 
এইজন্য ইহা ?দর্ঘো এত বড় 
প্রায় ২১ ফুট। শুধু 
তাাঁই নহে । লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে যে উহার 
ভিতরের গাত্র সমতল নহে 
- অসংখ্য হুক্সত উল্টানো 
পরীক্ষানলের বা আঙ্খলের 
হায় বস্তৃতে সমাকীর্ণ 
চিত্র নং ১৬৪: ক্ষুপ্ান্ত্েরে গাত্রের বিবর্দিত চিত্র (অনেকটা মখমল, গালিচ। 
(প্রন্থচ্ছেপ) ; ১--ডিপান ; ২, ৩১ ৪--গাত্রের বিভিন্ন বাক্বানের তোয়ালের 

শোষক স্তর 
উপরিভাগের ন্যায়) । 

এইগুলিই হইল-শোষক-স্ত্র ভিলাস ( 1159, বছবচান 101) 
এইগুলির মধ্যে অসংখ্য রুক্তবাহ জালক রহিয়াছে, জীর্ণ খাদ ভিলাইএবর গাত্র 





সি, 
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১৭০ সহজ বিজ্ঞান 


দিয়া শোষিত হইয়া এই সব জালকের মধ্যে প্রবেশ করে ও এহ ভাবে 
বক্তআোতে আসিয়া মেশে । 

বৃহদন্ত্রে সাধারণত খাগ্ের জলীষ অংশ এবং কিছু পরিমাণে লবণ ও 
প্রকোজ শোবিত হয়। অনেক সময রোগী মুখ দিয়া খাছ্য গ্রহণে অসমর্থ 
হইলে পাধুব মধ্য দিয়া বৃচ্দস্ত্রেব শেষ অংশে অর্থাৎ মলনালীতে (:9060153) 
গ্লকোজ ও লবণ-জল (70071)91] ৪21176) প্রবেশ করাইবার ব্যবস্কা কণা 
হয়। ইহাকে ন্েকটাল ফিডিং (799681 £990176) বলে । 

আত্তীকরণ (89517091107)-_স্নেহদ্রব্যের জীর্ণাংশ ব্যতীত অন্ধান 
জীর্ণ পদা্থগুলি অর্থাৎ ম্ব্যামাইনো আপিড ও গ্রকোজ শবাবেধ বক্তআ্োতে 
মিশিবার পুর্বে প্রথমে লভাব আসে | লিভার 'ণইগুলিকে শশীবেব প্রযোজন 
মত অল্প শল্প করিযা বজ্ধে ছাভিবা দেশ এইভাবে ফ্দিও আমরা মধ্যে 
মধ্যে বিরতি দিয়! খাদ্য গ্রহণ করি তথাপি লিভারেব সাহাম্যে খাছোর 
ঈীর্ণাংশগুলি একাদিক্রমে দেহে সরবরাহ হইতে থাঁকে। এইগুলি 
কোনে কোষে পৌছিয়! এক অপূর্ব জৈব প্রক্রিযায এ সব কোবের দেহবস্ততে 
পরিণত গয অর্থাৎ পেশী, স্বামু, অস্থি প্রঙৃতিতে পরিণত হয়| স্লেহঞ্াতীয় 
পদার্থের জীর্ণাংশগুলি ভিলাইএর মধ্যে পয্নস্বিনী (1806981) বলিয়া স্বতন্ত 
কতকগুলি নালীর ( এইগুলির মপ্য দরিয়া লসিক। বা 15201), নামক এক 
প্রকার বর্ণহীন তরল পদার্থের স্রোত বর্তমান ) মধ্য দিয়া শে।ঘিত ভইয! 
কিছু পরে বক্তত্রোতে আসিয়া মেশে এবং শেষে মেধজাতীয় কোষে 
পবিণত হইষা দেহের নাশাস্থানে সঞ্চিত থাকে (মনে রাখিতে হইবে মেদ 
শরীরের উত্তাপে তরল অবস্তায় থাকে )। 


খাছ্য 


খান্ভ কাহাকে বলে 

দাহাগুণ--জীবের দেহটিকে একটি ইগ্জিনের সহিত তুলনা করা 
মাঘুলী ব্যপার হইলেও তুলনাটি প্রকৃতই আতি সুন্দর । যন্ত্রের যেমন মুখ্য 
উদ্দেশ্ব কাজ, দেহ্যস্ত্রেরও ঠিক তেমনিই। জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যস্ত শুধু কাজ, 


খাছ ১৭১ 


কাজ-_নিদ্রাব মপ্যেও শ্বাস-প্রশ্বাসের, হৃৎপিণ্ডের কাজের বিবাম নাই। 
কিন্তু কাজ কখিবাব জন্য শক্তি চাই, উদ্ধম চাই। তাহা কোথা হইতে 
আসিবে? ইপ্রিন এজন্য কয়লা, পেল বাঁ এ জাতীয় ইঙ্গনেব ব্যবস্থা 
কখিতে ভয। তহাবাই ইঞ্জিনেব কার্ধশক্তি উত্স | ইহাব। বাছু সহযোগে 
পুডিযা উন্ধ।প হুষ্টি ক্র এবং সেঈ শক্তি ইঞ্িন চাঁলাষ। দেহযন্ত্রের ইন্ধন 
খাদ্ভাকেও ত15 ৮15 পদার্থ 5ইত্তে হইবে-াযাহানে উত্তাপ স্ট্রি তউযা দেহকে 
কমশক্তি দোণাই » পাবে । 

পাচ্য গণ (৫120517)1115)- কিন্ত দাহ পদার্থ শভল্লেই তাহ খাছ্ঘ 
৬ইবে ৮17 তত কবে উভা জাবের শবীবে জ।ণ হয কিল মন 
কাশ মোখণা 25৮0১) বেডাব তেন *শাবা দ্ধ মউশা শি ঘৎপাদন 
ববিতে পা বছোত 21শ বখাগ্য শহেকবণ মানলে পবিণাক হাশর উি্াব। 
আার্ণ ভখ 211 এ খাব শোক, দেড়, ছাগল কাচা ঘাসপাণ! গাইব! 
তাহাদের পেন পু মংধৃহ বব্তে পাবেতাই উঠা তাহাঁদেব খাগ্ধ। 
কিন্ত মান? *ঠে, কাবণ মানবে, পাকস্থলী” * হাবা ভীণ *ম না। 
স্থৃতবাং খ মা ** এমন বস্ত্র হউবে যাহা যাম্থনমণ শর স্ব জার্ণ ৬ঠয। গৃভীত 
হইতে পাবে । গাঙতাবপব খাগ্াণমেযে গুণণাকা দবচাব তাহ। একে 
একে আলোচশ] বধা যাক 2 


খাঞ্ঠের প্রযোজন-_বিভিন্ন উপাদান 

প্রথমেই বলা তইয়1ছ, শপ্ডি উৎপাদনের জন্য খাছেব দাহগুণ গাঁকা 
প্রয়োজন । খাদের যে সবল উপাদান দ্ধ ৪ইখা দে উত্তাপ ও শক্তি দানে 
সাঙাম্য উরে তাহাব| হইল _ 

ক। আ্লেহদ্রেব্য (5৫০) যেমন ঘ্বাত, তৈল, মাখন ইত্যাদি । 

খ। শ্বেতসার ও শর্করাজীতায় পদার্থ (0811)0107 0:8%68 )-- 
যেমন চাল, আগ, আণ্‌ঃ গুড, চিশি প্রভৃতি । 

১০০০ গ্রাম জলেব উদ্ণত। ১৭ সেণ্চিগ্রেৎ বাড়াহতে 'ঘ পলিমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয ৩া*াকে ১ (বড়) ক্যালরি ( 0০1০719 বা! [01190810776 ) 
বলে। ১ গ্রাম ্নেহপ্রব্য পুভিয়া ৯ ক্যালবি উত্তাপ সৃষ্টি য়, কিন্ত ১ গ্রাম 
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শ্বেতসার ও শর্কর! জাতীয় পদার্থ পুড়িয়া মাত্র ৪ ক্যালরি উত্তাপ উৎপন্ন হয়। 

গ। প্রীটীন (7066219 )- দেহ্যন্্র অবশ্ট ইজিনের অপেক্ষা অনেক 
জটিল বস্তু, স্বতরাং তাহার প্রযোজনও নানাবিধ | দেহযন্ত্র সর্বভাবে স্বয়ং 
সম্পুর্ণ । এখানে শুধু শক্তি উৎপন্ন হইলেই চলে ন1। দেহের ক্ষয়পৃরণ ও বৃদ্ধি-_ 
তাহাও খাছ্ভ হইতেই সংগ্রহ করিতে হইবে । সুতরাং সেজন্য প্রয়োজন--দেভ 
মূলতঃ যে উপাদানে প্রস্তত সেই জাতীয় খাগ্ভ। ইনাদের “প্রাটীন 
বলে। মাছ, মাংস, ডিম, ছানা প্রভৃতি এই প্রোীনের পর্যায়ে পডে। 
আমাদের দেহের তন্তগুলি-পেশী, স্বাযু, রক্ত প্রভৃতি প্রপানতঃ এই 
উপাদানে গঠিত। যে এনজাইমগুলি খাছ্ের পরিপাকে এরূপ বিচিত্র 
ভূমিকা গ্রহণ করে, যে ভাইটামিন বিনা জীবনরক্ষা! হয় ন।__-তাহারা সকলেই 
প্রোটীনের শ্রেণীতে পডে। প্রোটীন জাতীয় খাছ্যের তাপ উৎপাদন শক্তি 
শ্বেতসারের সমান। কিন্তু দেহে প্রোটানের প্রয়োজন মূলত: শরীর 
গঠনের জন্য । 

পূর্বে বল! হইয়াছে শ্বেতসার ও স্লেহদ্রব্যের কাজ মূলতঃ উত্তাপ 
ও শক্তি স্টি। হুতরাং উহার। দেহে সঞ্চিত থাকে, ইভাদিগকে প্রোটানের 
হায় ঠিক দেহের উপাদান সল। যায় শা। চধি থাকে সার্দারণতঃ ত্বকের 
শীচে_-দেহের উত্তাপে তরল অবস্থায় । ইহাতে শরীর বেশ নিটোল দেখায় 
এবং দেহের উপবিভাগে একটি অপরিবাহী (000-90000010) স্তর 
সি হইয়া শরীরকে শীতগ্রীপ্ম হইতে রক্ষা করে। শ্বেতসার ও শর্করা জীর্ণ 
হইযা সঞ্চিত থাকে যক্কতের মধ্যে ! প্রাণিজ শ্বেতসার-_ গ্লাইকোজেন 
(£15০০8৪ ) আকারে ) এবং আবশ্যক মত গ্র,কোজে পরিবতিত ভহয়া 
রক্তআোতে প্রবাঠিত হয । 

গ। লবণ (9819 )-_- আমরা খাছ্ে লবণ জাতীয় আর এক শ্রেণীর 
উপাদান গ্রহণ কপি। ইহার] অল্প পরিমাণে দেহের নান! তন্ধতে, বিশেষ 
করিয়া অস্থিতন্থতে বর্তমান এবং শরীরের নান গুরুত্বপূর্ণ জৈবিক প্র্রক্রিযায় 
নানাভাবে ষাহাধা করে-_ইহাদের অভাবে দ্রেহযঞ্থে বিশৃঙ্খলার স্ষষ্টি হয়। 
যেমন অস্থিতে ক্যাপসিয়ম ও ফসফরাস-ঘটিত লবণ, রক্তে লৌহ-ঘটিত লবণ 
ইত্যাদি । লৌহের অভাবে ব্ৃক্ত উহার অক্সিজেন সরবরাহের কাজ করিতে 


থানা ১৭৩ 


পারে না, আযোডিনের অভাবে গলগও্ড (৫০15) বলিষ। একপ্রকার গলা" 
ফোলা রোগ হয়, ক্যাললিয়মের অভাবে হৎপিণ্ডের ক্রিয়াঘ বিদ্ব ঘটে, 
কোথাও কাটিযা গেলে রক্ত জমিতে বিলম্ব হয় ইত্যাদি। ফলমূল, 
তরিতরকানী, শাকসআ্জী হইতে আমরা খাদ্যের এই লখণজাতীয উপাদান 
পাইয়া! থাকি। স্বাস্থ্যরক্ষাধ ফলের সর্বজনস্বীরুত গুণাবলী অনেক পরিমাণে 
নির্ভর করিতেছে_-ইহার বিভিন্ন লবণজাতীয় উপাদানেব উপর | বিভিন্ন- 
স্বানের জল যে স্বাস্ত্যবর্ক হিসাবে প্রসিদ্ধি লাভ করিয়াছে তাহারও মূলে 
উহ্বাদের মণ্যস্ত বিভিন্ন লবণ | ইহা হইতেই খাছ্ভে লবণজাতীয় উপাদানের 
গুরুত্ব বোঝা যাইবে | 

ঘ। জল-_-ঙাবপর জল। জলকে অনশ্য ঠিক সাধারণ অর্থে খাছা বল! 
চলে না, কিন্তু ইই| খাগ্যের অপরিহার্য অঙ্গ । খা্দ্রব্য ইহারই সাহায্যে 
তরলীকুত হহয়| শত্ীরেব গ্রহণোপযে।গী হয়। শরীরের সমস্ত রাসায়নিক 
ক্রিয়া জলীষ এাপ্যূম সম্গন হয, শরীবের প্রত্যেক কোষের উপাদানের একট] 
বড অংশ জল। ( আমাদের শরীরের ৭জনের প্রা দুষ্ট-তৃতীয়াংশ হইল 
জল)। তা ছা, দেখেব যা কিছু দূবিত পদাথ হহাপ সাায্যে ধৌত 
হইগ] শবীবের শাশ| নিগমপথের দ্বারা বাঞির হউযা যা আমাদের 
শরীরে প্রতিগ্ন সাদধাবণতঃ প্রায় ২২ সের জলে শ্রযোজন--কিন্ত ফল, 
তরি-তরকীর।, মাছ, মাংস, ছুধ_সকল প্রকাধ খানে কিছু পরিমাণ জল 
থাকায় আবশ্যক গবিমাণ জলের সবটাই পাশীয় আকারে গ্রহণ করিবার 
প্রয়োজন হয ন।। জল তাড়া তাঙি শীতল বা উত্তপ্ত হয় ন| পুর্বে দেখিয়া ছি, 
স্তবাঁং শরাবেব মধ্যে জল দেভের তাপ সমতা রঙ্গায় সাহায্য করে। 

উ। রাঁফেজ (1008148০)--এই সকল প্রয়োজনীয় পদার্থ ছাড়াও 
অপ্রয়োজনীয় কি কিছু পদার্থ খানে খঠমান থাকা প্রযোজন--কথাটি 
শুনিতে অদ্ভুত লাগিলেও সত্য। তাই আমাদের খাস্তে শাকপান্তা, 
খোপাস্তদ্ধ আলু কুমডা প্রভৃতি, তুমিশুদ্ধ আগার রুট, ঢেকিছাটা চাল 
(যাহাতে উপরের পাতলা বাদামী আবরণটি শষ্ট হয় নাই) ইত্যাদি কিছু 
কিছু দরকার । খাছ এই অপাচ্য উপাদানগুলি (১) গৃহীত খাগ্ের সমগ্র 
পরিমাণ (১০1) বাডাইয়| দিয় উদরপৃি ঘটায় আহার তৃপ্রিপ্রদ করে 
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এবং (২) খস্থসে, ছিবড়। জাতীয় বস্তু বলিয়া স্বভাবতই পৌছ্টিক নালী 
হইতে জীর্ণাবশেব কূপে বাহির হইয়া খাইবার চেষ্ট। করে, ফলে কোষ্ঠ 
পরিষ্কার হয়। কোষ্ঠ-পরিফ্কারক হিসাবে বেলের নাম সুবিদ্িত। রাফেজ 
শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ, কিন্তু শ্বেতসার অপে্শ অনেঞ্চ ঘনীভূত, জটিল 
বন্ত। ইহাদের সেলুলৌজ (০91151056 ) বলে। ইহাদের বেশী পরিমাণে 
থাইলে অবশ্য পেট কামডাশি ও উদরাময় রোশ হইতে পারে। 

চ। ভাইট।মিন (৮1691970129 )- কিস্তি খাগ্ের ইতিবৃত্ত এখানেই 
শেষ হইল না, ইহার একটি অত্যাবশ্যক উপাদান খাদ পড়িয়া গেল । ইহাই 
হইল ভাটামিন। আজকাল ভাইটামিনের নাম জানে ন। একপ 
লোক বিরল । &) 7), 0১ 1), 170, ঢা, ছু প্রভৃতি নানা শ্রেণীর ভাইটামিন 
আজ প্রকৃতি হইতে আবির ও ল্যাবপেটরীতে প্রস্তত করিয়! যাস্ষ খাদ্য ও 
ওষধের সহিত ব্যবহার করিতেছে--স্বাস্ক্যলাঙের জন্ত | খাছ্যতত্ববিদগণের 
মতে শুধু বিশুদ্ধ ৫প্রাটান, কার্বোহা ইড়ে্ট, সেহ ও লবণজাতীয় 
পদার্থে জীবনধারণ সম্ভব নহে-_ হাজার গুষ্িকব খাগ্ সত্বেও ভাইটামিন 
অভাবে দেহ অনাহাবেই বহিয়] যায়। তবে সাধাবণত৩ৎ খাছযে স্বাভাবিক 
অবস্থায় "মস্ত সব উপাদানগুশির সহিত ভইটামিনও ওতপ্রোতভাবে মিশিষ। 
থাকে বলিষ| ইহাদের স্বতশ্রভাবে চিশ্বার বাখাগ্তে ইহাদের আলাদাভাবে 
মিশ।ইবার প্রয়োজন হয 11 কিন্তু কঠকগুলি অবস্ায এবং কৃত্রিম উপায়ে 
প্রস্তুত বা রক্ষিত খাছ্ে (1):6561৮০ 1০908) ইভাদের অভাব পড়িয 
খা এবং ৩খনই গগুগোল বাপে | এইভানেই খাদে ভাহগামিশের অস্তিত্ব 
ধর] পড়ে । জাবদেহে ভাইটামিনের প্রযোজনায়ত1 এখন আর কল্সনামাত্র 
নভে, নান। ভাবে পরীক্ষা! করিধা ইঞ্গাব অপরিহার্ষ1 প্রমাণিত ভইয়। 
গিয়াছে। কিম উপাষে প্রস্ত৩ বিশুদ্ধ প্রোটিন প্রভৃতি প্রয়োজনীয় খাগ্ঘ- 
উপাদানগুলি কতকণ্তাশ ইছুরকে খাওযানে। ইই৮৩ প|থিশ। কিছুদিনের 
মধ্যেই উচাদের শরীর শীর্ণ হহতে লাগিল, রোগ দেখ। দ্রিল এবং পরিণামে 
সকলেই মারা গঙ্িল। অথচ আর একটি পরীক্ষা সামান্ত ২৪ ফোটা 
টাটক ছুধ এ একই খাগ্ের সঙ্গে মিশাইয়! দিলে ইছুরগুলি বেশ স্থস্থভাবেই 
বাড়িয়া যাইতে থাকে । ২1৪ ফৌটা দুধে পুষ্টি এমন কি বাড়িল? নিশ্চয়ই 


খাদ্য ১৭০ 


টাটকা ছফে এমন কিছু আছে যাহা শবার রক্ষায় একাত্ত আবশ্টক | উহাবা 
আযামাইনে| এসিড (80110 ৪010) জাতীয় পদার্২তাই “আযমিন' 
কথাটি অস্তে সঠিযাছে, মার £/& মানে জীবন, অতএব ভাইটা (মন অর্থ 


জীবনরূ'গী ভ্যামিন। 


পুতোই শা ৬ইখাছে বৈজ্ঞানিক গবেষণাব ফলে পানা বকমেব ভাইটামিন 
( কতকগুলি মধ্যে পঙ্টে "তি সামান্য) আবিষ্কৃত হইখাছে ৭বং এইগুলিকে 
/&) 15১0 ১:11) 132 418১, 1319 ইত্যাদি নান! .+10ত ভাগ কনা 
হইয়াছে । ভাতশারশওনি খাছ একাভ্ত শাবশ্ঠক হ৯নে।ও ইছাপ্দব ঠিণ 
খাদ্য বল চলে না, ক'৭শ খাস্ভের তাপ উৎপাদন ব। পুষ্তিসাদন গুণ 
ইহাদের নাই , ৩াদেব প্রযেজজ* ও অতি *গ্ন মাঞাষ, কিছ্ছ এব অপূর্ব 
উপাষে ইহার -শান্য খাদ্য উপাদান শনাক শবীবেৰ শ্রহপোপযোগী কবিয়। 
তোলে । তাছ।79া হভাদেব শাশাপ্রবাব ব]াবি ও অন্থুস্তত] প্র বো আম্চখ- 
জন মত আ। | শাশাপ্রক।ব চক্ষাবাণ। বেরিবেরি, ক্কীভি, (সুখের 
ঘ|), রিকেট 1 অপু? মস্থি), বাপ্পা, হৎপিশুণ ছুব্ণাও। পের তান 
প্রক।খ পী9| জাতীয় াপগশমিনের অভান্ণ 22 এবং ইহাদের 
প্রযোণে শিবান। *্য। ভাগগা তেব অভাপনিত ব্যাঁ ক ইংবাজীতে 
06601000501 ০9০ “লা হয । 4910790০5 অথ স্ল্লতা )1 ণখাশে মনে 
বাখিপত হইবে মকাংশ ব্যাধি গীবাণুশ টি, বিস্ত এইুলি লাহ। দেহ- 
যন্বকে »ঙ্সি” [ মহিত তুলনা কখাষ আমণা পি বিখিথ। আস তাহা হইলে 
একভাবেবনা * € ভাই ।)ম” ওণি১»ল-দেহ-ইঞ্জিনের ল্যুতিকেটিং 
তৈল (10191140106 011) | শ গ্শানী, শণল" হঞ্জিনও লুযত্রি.টি" চালের 
অভাবে আশনদাণব লা প্রচ ছষলে এ উত্তাপ নষ্ট হইয়া যাষ। 
ভাইঢামি,৭ * গারও *১নি সক্ষন দেহ অপদিনেই [কিল হইয়া পড়ে । 

জুষম খাদ্য (10৮141000 0166 ) *শিঠে স্পাঙ্ক্যতীতি অন্বাগা খান 
নিবাচন বোঝাষ- [হানে স্বাস্থ্যাঙ্থীন সব পায়াভনগুলি মিটিতে পাব। 
এরূপ খাগ্ঠে উপবোক্ত সব উপাদানগলি নিশ্য থাকিবে এং উপযুক্ত 
অনুপাতে ও পরিমাণে থাকিবে । সকল মাঙ্গষেব খাছ্েব ৭য়োজন ঠিক 
সমান নহে-_বযস, জলবায়ু বৃত্তি ইত্যাদি ভেদে খাছেবও তাব্তম্য হইবে। 


১৬ সহজ বিজ্ঞান 


হাব বেশী কায়িক পরিশ্রম করেন তাহাদের শক্তি উৎপাদনের জন্ শ্বেতসাঁর 
ও তৈলজাতীয় পদার্থের চাহিদা বেশী হইবে, সেইক্সপ বৃদ্ধিশীল শিশু__যাহাদের 
দেহের ক্ষয়পূরণের প্রয়োজন মিটাইয়া আবার বৃদ্ধি সাধনও করিতে হইবে, 
তাহাদের প্রোটীন-জাতীষ খাগ্ছেব প্রয়ো্ছন অধিক। সাধারণতঃ কমপখে, 
দেহের প্রতি কিলোগ্রাম ওজনে ১ গ্রাম প্রোটীন (অর্থাৎ দেহের ওজনেৰ 





চিত্র নং ১৬৭ ৫ হষম খান্ত--একজন প্রাপ্ত বয়স্ক বাক্তির যে পরিমাণ বিভিন্ন জাতীয় খান ও 
ক্যালরর (তাপশক্তি ) প্রয়োজন হয় 


১০০০ ভাগ) প্রতিদিন খাওয়] এয়োঙক্গন | সুতবাং একজন সাধারণ মাহষের 
প্রতাহ প্রায় ৭৫ গ্রাম প্রোপিন খাওয়া উচিত | খাছ্েব প্রকাব ও প্রযোজনীয 
পধিমাণ সাধাবণতঃ ক্যালরির মাপে স্থিব করা হয়। দেখা গিয়াছে একজন 
মিতশ্রমী, প্রাগুব্্থ ব্যক্তিবু প্রত্যহ প্রায় ৩০০০ ক্যালরি তাপ-শক্তি আবশ্ক | 
তুতরাং উপরোক্ত পরিমাণ প্রোটীনের ক্যালবি হিসাব করিয়া বাকী পবিমাণ 
ক্যালরি স্্েঃ ও শ্বেতসার জাতীয় খাছ হইতে সংগ্রহ করিতে হইবে । আমিষ 


খান্ত ১৭৭ 


বা উত্ভিজ্জ কোন জাতীয় খাছের উপাদান সহজে শরীনে জীর্ণ হইবে 
সে সম্বন্ধে একটি সাধাবণ নিয়ম এই যেখাছ্ছের উপাদানটি যদি আমাদের 
দেহেব এ জাতীয় ৬পাদানেব 
অনেকটা সখ হয তা হইলে 
উহা শীঘ্ব শবীবে জীর্ণ হইবে, 
নচেৎ পবিপাকে বিলম্ব ঘটিবে। 
অর্থাৎ প্রাণিজ প্রোটীন এবং 





প্রাণিজ স্সেহ পদার্থ, উদ্ভিজ্জ প্রে।টীন বর শেলত [..৩প্া্টান 

ও উপ্ভিজ্জ স্নেহ পদার্থ অপেক্ষা শি ঢ1জলতএ আশা 
অবধিকতব স্ুগাচা। তাই চিত্রনং ১৬০ [বভিঙ্গ জাতীয় খাগ্চ ও টহাদের 
মাছমাংসষেব প্রেপীন ডালের উপাদান 


প্রোটীন অপেক্ষা সংজে জীর্ণ ভষ, ছুপ্ধজ। ১ দ্বত বনস্পতি গ্বত অপেক্ষা সহজে 
শবীবে গৃহাত » | "মন কোনও একটি খাছ্য নাই যাহ খাইলে শবীবেব সব 
প্রকাব প্রয়োজন হিসামত মেটে । তবে দুধ এবং ডিমকে অনেকটী যম 
খাছেব কাছাকাছি ধা খায--এজক্া ইহাদের আদর্শ খাঞ্ভ বলা যাইতে | 


পাঁবে। 
উপবেব চিত্রে কয়েকটি পবিচিত খাগ্চে বিভিন্ন উপাদানের অস্থপাত 


দেখাশে! হল 

গ্রামাঞ্চলে সারাবণ শ্রেণীৰ একজন বয়স্ক লোকেব দৈনন্দিন আহাবে 
নিয়লিখিত পবিমাণেব বিভিন্ন জাতীয় খাগ্ধ থাকিলে উহ! মোটাযুটি ছ্ুষম 
খাদ্য বলিয়! বিবেচিত হইতে পাকর-- 


প্রয়োজনীএ তাপেৰ পব্মাণ -- ৩০০০ ক্যালরি 
এ মাছ, মাংস, ডিম (প্রায় ২ ছটাক ) -- ২৪৩ 
ডাল (প্রীয় ১ ছটাক ) -- ১৭০ 
শ্পেহদ্রব্--. মাখন (প্রায় ই ছটাক) -- ২১০ 
টেকিছাটা চাল (প্রায় ৯০ ছটাক ) শি ২৩০৪৩ 
1 তবিতবকাবী (প্রায় ৩ পোয়া ) টা ৩৫০ 
ফল ( প্রায় ১ পোষা ) শ্ ১০০ 


১২, 


১৭৮ সহজ বিজ্ঞান 


উপরোক্ত খাগ্ভ-তালিকায যে তরিতরকারী ও ফলের ব্যবস্থা কর! 
হইয়াছে উহাদের মধ্য হইতে প্রয়োজনীয় লবণ ও ভাইটামিনও পাওয়। 
যাইবে । 


অন্ণীলনী (0) 


১। মানুষের শরীরে যে রক্ত সঞ্চালন হয় তাহার কি কি প্রমাণ দিতে পার? অনেকক্ষণ 
একস্থানে দ্দাডাইয়া থাকিলে (ক) পা ভারি বোধ হয়, (খ) অনেকে মুছ1 যাষ__ইহার কারণ 
কি ভাবিয| বল। 

২। শিরার বর্ণ নীল কেন? শিরাগুলি অবিশুদ্ধ ও ধমনীগুলি বিশুদ্ধ রত বহন করে-- 
বল! হইয়া! থাকে ; বোন কোন স্থলে ইহার বাতিক্রম দেখা যায? ধনীর (শাঠে স্পন্দন 
আছে, শিরার স্রোতে নাই, আবার শিরায় ভাল৬. (০]-০) আছে, ধমনীঠে নাই তহার 
কারখ কি? 

৩। (ক) শিরা, (৭) ধমনী কাটিয। গেলে কোথায়। কি ভাবে বন্ধন দিয়! গল বঙ্ধ কাঁরতে 
চেষ্ট। কাঁরবে বুঝাইয়া বল। “প্রেসার পেন্ট' (07৩২৯০০ 17910৮-) কাহাকে বলে । 

৫? 88) কু্রতর ও বৃহন্তর রক্তসংবহন কাহাকে বণেবর্ণনা কর। 
প্র? রক্তের কাজগুলি বর্ণনা! কর। নিমলিগি* বিষয়গুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাঁা? দাও ১-- 
". (ক) শ্রীশ্মকালে () দেহের উপরি র শিরাগুল ফুলিয়া উঠে। 
(18) প্রচুগ ঘাম বাতির হয়। 

(থ) ছুরধধল রোগীর অনেক সময হাত-পা ঠাণা হইয়া-যায়। 

ডিফারেনসিয়াল কাটণ্ট (11091610171 960121)%) কাহাকে বলে ? 

৫6) পারপাক (ক্রিয়া এনজাইম গুলির গুধহ বুঝাইয়| বল। কয়েকটি এনজাইমের নাম ও 
এ সপ 

৭। খাল্সের,বিভিন্ন উপাঁদানগুলি পরিণামে যে 'শাকারে ও যে ভাবে শপীরে গৃহীত হয়-- 
বর্পনা কর। অস্ত্রের ভিতরের গাক্র টেউ-খ্লোলো হইধার কারণ কি? পেরিস্টালসিস্‌ 
(08:)১৮৪15$১) কাহাকে বলে ? . 

€/৫) নির্মালখিত বিষয়গুলির কারণ ব্যাথ্যা ক্স :__ 

নং (ক) মুড়ি মুখে অনেকক্ষণ চিবাইলে মিষ্ট বৌঁ্ধ হয | 
(খ) লিভার খারাপ হইলে তৈলকাতীর “পদ ধাওয়া উচিত নহে। 
(গ) খাইতে বসিয়া বেঙগী জল থাওয়। উচিত নহে। 
(ঘা) শিগুরা দুধ খাইলে ছাদা বমি করে। 


খাছ ১৭৯ 


*। খ্বাস্াসক্গায় লবণ ও ভাইটামিনের গুরুত্ব বুঝাইয়। বল। 1)010161003 01৮০4১০ 
কাহাকে বলে । ইহাদের সহিত সাধারণ বাধির প্রভে? কি? 
৬১%। স্ধম খাছ কাহাকে বলে? এই সম্পর্কে জল ও রাধেজের (0৮8]8£0) প্রয়োজনীয়ত। 


বুঝাই! বল। বাঙ্গালীর মাধারণ থাকে হুষম খাদ্য বল! চলে কি না আলোচনা কর। 


অন্থশীলনী (17) 
৫১ নিয়লিশিভ বিবৃতগুলির ধোনগুলি সত্য বল £-- 
(১) উৎপিশ্ডেপ বাম ও দক্ষিণ ভাগ পর পর সংকুচিত হয । 
র্ঘ গ [বগুদ্ধ এত্ত খহন কদে। 
(৩) ফুসযুসীর শির' অবিশুদ্ধ রঞ্ত বহন ঝরে । 
৪) রাজ শিতিন্ন প্রকার শোহিত কণিক। আছে। 
গে বণকাগুলি আঞাবে লোহিত কণিকাগুলি হইতে অনেক বড় এবং 
, সংখ্যায় কম। 
র্‌ খাদ্য শলিবাপ সময শ্বাসণালীগ হম একটি ঢাকনা দ্বারা বন্ধ হইযা যাষ। 
+(9। শিওরষে বাশও এনগাইম নাহ। 
(৮). প্রোঠিন শরীরে দক্ধী হইব! কাপ ৬ৎপাদন করিতে পাসে না। 
(৭) ভাঙগামিনগুলি অতিশয পুষ্টিকর ও তাঁপ-উৎপাদক পদার্থ । 
(১*) ্ুন্্র।ন্বের গার দিয়। ভগ খাছা শা বত হয় বলিয়া উহ! এত দীর্ঘ । 


(১ নিলিপ্ত বিবৃন্গুলিতে অনুগ্জ হান ৮৩৬, 8 
(১) তি রতন সঞ্চালিত হহয়া শর রর হইতে এ রঞ্জবাহ দিয়! 
স্ৃংপিগ্ডের 2 আসিয়া পড়ে। ঠ উঠা 
(২) একটি - কোনও অঙে প্রবেশ করিয়া শুঙ্ম শুঞ্জ বিভক্ত হয় যাহাতে উহার -- 
প্রদেশেও খাদ্য ও _- পৌছাইয় পিঠে পারে। এহগুলিকে -_ বলে। “ এইগুরিই _- ও - 
যধো সের্টাবশে | জেসন হিপ এছ 35১ 
(৩) পাগুলীৰ পোডুরসে £ ও 4 নামে দুইটি & ও £১ আছে সাপে টািনের 
ক্রিয়! বন্ধ হইযা বাঁর়। &. প্রোটানকে আশিক রূপান্তরিত কাঁরয়া ক পারণত কর্রে। -: দুপ্ধীকে 


(7৮৮৮৭ 
রঃ ৫০০ 
রদ পরি স্টিত, ১০০০০ এজি € খডী 
(8) ও এ কাজ শরীর ১ 4 কটি । প্রায়াজন লু গঠনের জস্ | 
পদ ২9 
সাধারণতঃ ৯ প্রোটানও পি ও ন্রেহপদাথ' অপেক্ষা & জীর্ণ হয। শ্বেতসার 
শরীরে জীর্ণ হইয়া। আধারে ছু কত থাকে। 


(৫) -- শরীরের নানা তত্ততে বর্তগান। যেমন অশ্িতে -+ ও -- খটিত --) রক্তে _- 
ঘটিত - | --- অভাবে অস্থি পুষ্ট হইতে পারে না, -- গভাদে রক্ত জমিতে বিলম্ব হয়। 


সি 


৫) 


শসস্সতি 


১৮০ সহজ বিজ্ঞান 


৩। নিয়লিখিত বিবৃতিগুলির স্থানে স্থানে তিনটি করিয়। বিকল্প (9160700861) শঙ্খ বা 
বাক্যাংশ দেওয়া আছে; উহাদের মধ্যে একটিকে বাছিয়া লইয়া বিবৃতিগুলি শুদ্ধতাবে 
পূরণ ঝর ৫-_ 

(১) হৃৎপিশু হইতে রক্ত _ আওটার/কুসফুদীয় শিরার/ফুসফুসীয় ধমনীর _- মধা দিয়া 
ফুসফুসে প্রষেশ করে এবং সেখান হইতে -__ বহির্ধাহী ধমনীর/রক্রজালকের/ফুলফুসীয় শিরার -__ 
ভিতর দিয় হৎপিগের -- বাম অলিন্দে/বাম নিলয়ে/দক্ষেণ অলিপ্দে -_ ফিরিয়া আসে। 

(২) রক্ত একটি -- পীহাভ/নীলাভ/রক্তিম -- তরল পদার্থে অসংখ্য ভাসমান কণিকার 
সমষ্টি। তরল পদার্থটির নাম _- হিমোগ্রোবিন/প্লাজমা/পেপদিন । লোহিত কণিকাগুলি দেহে 
অক্সিজেন সরবরাছেরপুষ্টিসাধনের/দেহরক্ষীর -_ কাজ করে। শ্বেতকপিকাগুলি দেক্ছে __ শীতাতপ 
নিযগ্রণের/রোগজীবাণু প্রতিরোধের/দূষিত পদার্থ নিধ্ধাশনের __ কাজ করে । 

(৩) লালারসে -- টায়ালিন/টি,পসিন/গ্লাইকোজেন -_ বলিয়া! একপ্রকার এনজাইম আছে। 
ইহা! -_- প্রো্টীনকে/শ্বেতদারকে/স্সেহপদার্থকে - গ্রকোজে পরিণত করে । প্রোটীন গ্রহণীতে 
__ লাইপেজের/টি।পসিনের/পেপটোনের _ সাহায্যে আযমাইনে!-আদিডে/মলটোজে/ছানায় -- 
পরিণত হয়। স্নেহপদার্থের পরিপাকের শেধ পরিণাম ফল -_ রেনিন/গ্লিসারিণ/ল্যাকটীল _- 
ও শ্রেহজাত ম্যানসিড। 


সহজ বিজ্ঞান 


ভ্িভীন্স জ্ভা্ 
প্রথম অধ্যায় 


শন 
খশাবের উৎপত্তি 


বাড়ীতে অনেক সম খালি কাসাঁব বাটিতে চামচ লাগিঘা বা দুইটি 
বাটিতে ঠোকাঠুক্ি হইয| বাটিটি বাজাও থাকে লক্গ্য করিয়া থাকিবে। 








চিত্র নং ১৬৭: একটি পণ্ট। বাঞ্জিলে তাহার চারিধারে বাযুমগ্ডলে একটি সঙ্বোচন ও 
প্রনারণের টেট কমশ$ হিুত হইয়। যায় 


১৮২ সহজ বিজ্ঞান 


এরূপ অবস্থায় হাত দিয়! ধবিয়| বাটিটির আওয়াজ বন্ধ করিয়! দেওযা যায় 
তাহাও বোধ হয় লক্ষ্য করিয়াছ। আরও একটু লক্ষ্য করিযা' থাকিলে 
বোধ হয় অস্থভব করিয়াছ যে বাটিটি ধরিবাঁর সষয় কম্পমান ছিল এবং 
ধরিবার সঙ্গে সঙ্গে যেমন কম্পন বদ্ধ হইল অমনি আওয়াজও বন্ধ হইযা 
গেল। কুলের একটি পেটা ঘণ্ট। বাজাইয়াও এই ব্যাপারগুলি লক্ষ্য করা 
যায়। 

বেহালা, সেতার, ছানপুবা প্রভতি বাগ্যন্ত্রে হরবাধ| তাবটি ধবিযা এক 
পাশে একটু টানিযা ছাভিয! দিলে উহা কাপিতে থাকে এবং যন্থটিব বিশেষ 
্বব এ তারে বাছ্গিতে থাকে । এমনি সকল শব্দ স্থষ্টিব বা।পারে দেখ! যাষ 
যে, কোনও ন1 কোনও বস্তু দ্রুতগনিতে কম্পিত হইতেছে। হাবমো নিয়ম, 
পিয়ানো, গ্রামোফোন১ টেলিফোন প্রভৃতি সকল প্রকাখ যন্ত্রেই ইহাদের 
মধ্যে নির্দিষ্ট কোনও অংশে এই কম্পন ঘটিষ] শব্দ স্থষ্টি হয। 

টিউনিং ফর্ক (600108 1010 
বলিষা অনেকটা খাইবার কাটার 
(0) হ্ভাষ দেখিতে ইম্পাতেব 
একপ্রকণব যন্ত্র পাওয1 যাযইহাতে 
পরিষ্ষার ও নিভুর্ল সুর বাহিব হয 
বলিম] বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা ইহার 
ব্যবহার হয। চিত্রে দেখ একটি 
টিউনিং ফর্কে আঘাত কারয়া 
বাজা ইয়! ঝুলস্ত একটি ছোট শোলার 
বলেব গায়ে ঠেকাইয়। ধরায় বলটি 
কম্পনেব ধাক্কায় 'ছিটকাইয় দুবে 
চলিযা যাইতেছে এবং আবাব ফর্কের 
চিত্র নং ১৬৮ £ টিডনিং ফককে বাজাইয! গায়ে ঠেকিলে বাববার এরূপ ঘটিতে 

শোলাব বলের গায়ে ঠেকাহলে উহ] থা।কবে। 

ছিটকাইয়া দুরে সরিয়া যায শন্দের বিস্তারে স্কুল 

মাধ্যমের প্রয়োজন--একটি বস্ত স্পন্দিত হইলে শব্দ শুনি কেন? 





শব ১৮৩ 


নিয়ের পবীক্ষাটি দেখ-_ 

পরীক্ষা ঃ একটি বেলজারের মধো একটি ইলেকটি,ক ঘণ্টা ফিট 
কবিয়া বেলজাবটিকে একটি বাযুনিষ্কাশন যষ্ত্রেব প্লেটের উপব ভেসলিন দিয়া 
আঁটি বসাও এবং পাম্প 
চালাইয| বায় বাহিখ কবিতে 
থাক। ইলেকটিক ঘণ্টাটিও 
ও সঙ্গে চালশাইযা দাও। 
দেখিবে পাম্প চালাইবাৰ 
সহিত খশ্ঠাব আওয়াজ মীণ 
হইতে ম্ষণতব ভইখা শেষে 
আৰ শোশ। খাণতব ন। -অথচ 
লক্ষ্য ববিলে দেখিবে তখনও 
ইলেকটি,২ খণ্টাব হাছুড়ি 
ধাতুব ব!টিণ "শব পৃবেব হ্াষ 
আঘান বর শাই চলিযাছে। 





ইহ] হইতে রি বুঝা। গেল ? চিত্ত নং ১৬৯ বেলজার হত বামু বাহির 
বায়ু ব্যতীত শব্দ সৃষ্টি করিয়া লইলে ঘণ্টার শধ আর শোণ। যায় না-_ 
হয় না উপপেব পরীক্ষা যদিও হাতুড়ি তখনও ঠকষা চাঁপয়াছে 


হইতে বোঝা যাইতেছে যে কোন বস্তুর কম্পন ঘটিলেই শব *কষ্টি হয় না। 
উভ1 উপলক্ষ মাত্র। 2 কম্পন যখণ খাব মন্যে সঞ্চাবিত হইবে 
তখনই শব স্সষ্ট হইবে । অঞএব বায়ুর তবজই হইল শব্দ | ১৭০ নং চিত্রে 
দেখ টিউনিং ফর্কেব এবটি দণ্ড স্পশ্দি৩ হইয়। বাত1সেব মধ্যে কেমন 
তবঙ্গ কষ্টি কবিতেছে | দগুটি আশ্োলিত হইয| আগে-পিছে ব| 
আপাশ্যাওযা কবিতেছে এবং যলে বাতাসে পযাযক্রমে 
সংস্কাচন (00001)995)017 ) ও প্রসাবাণব (2876 
£906100 ) ঢেউ কষ্ট হইতেছে অনেকটা যেষন এলে টিল ফেলিলে উহাতে 
ঢেউ সৃষ্টি হয়। তধশাৎ-জলেব টেউএ জলের কণিকাগুলি নিচ নিজ স্থানে 
উঠা নামা কবে এব" এই ঢেউ এক স্তর হইতে পাশের স্তবে সঞ্চারিত 


শব্দবিশুববেব ওধি | 


১৮৪ সহজ বিজ্ঞান 


হইয়া! ক্রমশঃ দূরে ছড়াইযা! পড়ে। শব্দের ক্ষেত্রে বামুখ কণিকাগুলি 
একই স্বানে সামনে-পিছনে আন্দোলিত হয এবং পার্শ্ববর্তী বায়ুকণিকা- 
গুলিকে ধাকা| মারিয়! উহাদেখ মণ্যে প্র আন্দোলন সঞ্চারিত কবে , এইভাবে 





চিত্র নং ১৭১ একটি পাতল। লোহার 
পাতকে এইভাবে কাপাহঘা শব স্ুটি 
কর! যাষ 


চিত্র নং ১৭০ £ টিউনিং ফর্কটি বাজিতেছে 
বলিয়! উহার কম্পন বাধুমণ্লে ঢেড সৃষ্টি 
হহতেছে 

ঢেউট বিস্তৃত হইয়া যায়। আব একটি চিত্রে দেখ_-একটি পাতল। 
লোহাব পাত স্পন্দিত হইয়া কিন্ধপ শব্ধ স্থ্টি করিতেছে ; তোমরা বোধ হুয 
কেঁঠ কেহ এক্সপ পবীক্ষা কবিয়! থাকিবে । 

বায়ুর স্পন্দন মাত্রেই শব্দ নহে--কিন্ত বাধুব স্পন্দন মাশ্রেই 
কি শব্দ শষ্টি কবিবে? তাহা হইলে দ্রুতগতিতে আমার ভাতটিকে 
বামুব মধ্যে আন্দোলিত করিস1ও তো শব উৎপন্ন কবিতে পাধিতাম। কিন্ত 
তাহা হয় না| কাখণ বাধূৰ ান্দোলনেব কম্পাঙ্কের (50597005) একট! 
নির্দিষ্ট সীমা আাছে যাহাব কম হইলে আমবা কম্পল্কে আব শবরপে শুনিতে 
পাই ন|। ধখ| গিয়াছে ে সাবাবণতঃ তেকেণ্ডে ২০ বারের কম কম্পন 
মান্গমেব কাণ শুনশিঠে পা না । তেমনি উপবেধ দিকে লেকেণ্ডে ২৫ 
হাজারের বেশী দ্রুত কম্পন ও আমাদের শ্রবণেব শীমাব বাহিবে। এক 
প্রকার বাশি (%121801) আছে যাহাঁৰ আওয়াজ হুমি আমি শুনিতে 


শা ১৮৫ 


না পাইলেও কুকুর শুনিতে পাইবে, স্থতরাং পুলিশের লোক উহ] অনেক সময় 








চিত্র নং ১৭২ £ কাঠের রুলের 

মধ্য দিয়া শব্দ বাযুর মাধ্যন 

অপেক্ষা অনেক দ্রত্গতিতে ও 
নহজে সঞ্চালিত হর 


কুকুরকে ইশারায় ভাকিতে ব্যবহার করে। 
বাছুড় উচু পর্দার দিকে এমন তীক্ষ আওয়াজ 
( ১৮৯ পৃষ্ঠা) শুনিতে পায় যাহ] মান্থযের 
কাণের ক্ষমতার সম্পূর্ণ বাহিরে । সুতরাং 
বৈজ্ঞানিক ভাবে দেখিতে গেলে-_-€কানও 
ক্ষেত্রে শব্দ নাই' না বলিয়া "শব্দটি 
আনতিগোঁচর নহেবলাই শুদ্ধ ও 
যুক্তিসঙ্গত । এই সকল অতীব্দ্রিয় শব্দ 
আধুশিক বিজ্ঞানে মানুষের নান! বড় বড় 
প্রয়োজনে-যেমন অস্ত্র-চিকিৎসার 
(৪07:2975 ) নান। প্রকার রোগ বিনা অস্ত্র 
প্রয়োগে আনলাম করিতে আকাশপথে যান 
চলাচলের নান] অন্থবিপা নিবারণ করিতে." 
এইক্ূপ সব প্রয়োজনে কৌশলে ব্যবহার 
করা হইতেছে । 
পরীক্ষা করিযা দেখিলে বোঝা যায় 
শুধু বায়ু নয়, সকল প্রকার কঠিন ও তরল 
পদার্থের মাধ্যমেই শব্দ বাহিত হইতে 
পারে। নিয়ের পণীক্ষারটি লক্ষ্য কর-__ 
" পরীক্ষা চিত্রের ন্যায় কানের উপর 
একটি কাঠের লম্বা রুল ঠেকাইয়! ধর। 
এখন অপর প্রান্তে তোমার বন্ধুকে খুব 
মুছুভাবে নখ দিয়া আচড় কার্টিতে বা টোকা 
মারিতে বল বাহাঠে পাশ্ববর্তী অপর কেহ 
কাঠওজলের শব্দটি শুনিতে ন1 পায়। 
মধ্য দিয়া দেঁখবে-_-অতি সুন্দরঃ স্পষ্ট- 
শব্দে বিস্তার ভাবে তুমি আওয়াজটি শুনিতে 


১৮৬ সহজ বিজ্ঞান 


পাইবে, এমন কি উহা কি জাতীয় আওয়াজ বুবিতেও কিছুই অসুবিধা 
হইবে না। উপরোক্ত পরীক্ষায় কাঠের অপর প্রান্তে একটি হাতঘড়ি 
(যাহার আওয়াজ এ দূরত্বে শোনা যায় না) ঠেকাইগ্সা ধরিলেও উহার 
সুদ আওয়াজ পরিফার কানে আপিয়া পৌছিবে | এখানে শব্দটি কাঠের 
মধ্য দিযা বাহিত হইয়া আসিয়াছে, সাধুর মধ্য দিয়া নহে, কারণ তাহা! 
হইলে ভুমি কাঠ হইতে কান সরাইম। লইয়াও উহ| শুনিতে পাইতে । 
এইক্সপ পুকুরের মধ্যে ডোবাশে। সিঁডিতে যদি লাঠি দিযা আঘাত কর 
তাহা হইলে পুকুরের অপর প্রান্তে তোমার বদ্ধু জলের মধ্যে ডুব দ্বিয! বা! 
একটি কান জলে ডুবাইয়। এ শব্দ পরিষার শুনিতে পাইবে । তোমর! 
অনেকে হয়তো ছুটি খালি টিনের কৌটার তলায পেরেক দিয়া ফুট! 
করিয়া উহাদের মধ্যে একটি লম্ব! সুতার ছুই প্রান্ত দিয়াশলাই কাঠি বীধিয়া 


৯ 
পি 
ঞা 


চিত্র নং ১৭৩ £ খরোয়। টেলিফোন-_-সতার মধ্য দিয় এইভাবে অতি মুছু শব 
সঞ্চালিত তইতে পারে 





আটকাইয়া দিষ। ছুই বন্ধুতে ঘরোধ] টেলিফোনে কথাবার্তী কহিয়াছ। 

দেখা গিযাছে ঘে জলের ভিতর দিযা শব্দ বাধুর চারগুণ বেগে 
এবং সাধারণভাবে কঠিন মাথাম়ের ভিতর দিয়া শব্দ তরল মাধ্যমের ছুইগুণ 
বেগে স্ণালিত হয়। 

সাধারণ শব্ধ যে বায়ুন তরঙ্গ তাহার আরও প্রমাণের প্রয়োজন 
হইলে আমর! যে কোনও প্রচণ্ড শব্দের কথ! ভাবিতে পারি--যেমন্‌ বোমা- 
ফাটার শব । বোমা ফার্টিবার পর বাতাসের প্রচণ্ড তরঙ্গে, ঘরে কাসার 
বাসনগুলি অনেক সময় ঝনঝন করিয়া বাজিয়! উঠে। মেঘের গর্জনে বাড়ীর 
দরজী জানালা পর্যস্ত কাপিতে থাকে তাহা আমরা অনেক সময় লক্ষ্য 
করিয়াছি । ূ 


শব্দ ১৮৭ 


শব্দের বৈশিষ্ট্য 

গুগ (৫9811 )--আওয়াজ আবার কত রকমের আছে এবং 
উহ্বাদের বিশেষ বিশেষ ধ্বনির সহিত সাদৃশ্য অস্থযায়ী আমরা উহাদের 
বর্ণনামূলক বিভিন্ন পরিভাষা ব্যবহার করিয়া থাকি। বেমন মডমড; 
শনশন, ছুমদাম ইত্যাদি । একটি টিনের কৌটায় বালি, লোহার টুকরা, 
মটরদান' ইন্যাদি ন/ণ1 জাতীয় জিনিস রাখিয়া মাত্র ঝাঁকানির শব্দ শুনিয়া 
অনেকট! অস্্রমশ কবিতে পাবি উহাদের মধ্যে কি, স্নম্ততঃ কি ক্গাতীম, 
জিশিস আছে। বিতিশ্ন মাওযাজেব এই প্রভেদকে গুণ বলে । 

তীব্রতা (€ £1161515 )-_ তারপর শব্দের তীব্রতা । একই «ওয়াজ 
কখণও মৃদু, কখনও শক্তিশালী । যেমন পটকা ও বোমা, গলাব স্বাভাবিক 
আওয়াজ ও মাইত৮ব (7269) মধ্য দিয়। পবিবধিত আওযাঙ্গ | 

এ ছাঁডাও বিভিন্ন জাতায় আগ্মাদের মপ্যে একটা মুল পার্থক্য 
বহিযাছে । -হাখ কথখ| পরে বলা হইতেছে। 

শখষেব নধ্যে এইসপ ঠবচিত্য আসে কোথা &৯০১? এ সবই হইল 
_বাতাসে (বা অগ্ মাধ্যমে) শব্দ তরঙ্গগুলির 'আকারেব বিতিন্রতা। 
কম্পষান বস্তুটি আঘ হনে লড হইলে বা! এপাশে ওপাশে দে1-,.নর পখিমাণ 
অর্থাৎ কম্পন-বিস্তার (872011650০9) বাডিলে অনেক্খাশি বায়ু 
আন্দোলিত হ১ত থাকিবে শব্দের তীব্রতাও (106618115 ) বাড়িবে। 
মাবার দেললনের বিস্তার ঠিক থাকিয। যধি ঢেউগুলির ওঠানাম। বা 
আসা-যাওযাব ভঙ্গীতে বেচিত্র্ স্ষ্টি $য় তাহ] হইলে একের গুণ 
(088%1165) বদলাইয়া ফাইবে, যেমন টিনের মধ্যে বিভিন্ন বস্ত রাখিয়া 
বাঁকানি দিলে হয--উপরে বলা হইযাছে | 


স্বর (7085108] 50010) ও আওয়াজ (180196 ) 


ছন্দ্ব_যাভাব সামান্তমাত্র "সুরের 'অন্নঠুতি আছে তাহাকে একটি 
ভাঁরমনিয়মের স্বব ও হাডুড়ী দিয়া তবলা ঠোকার শষ্ধের মধ্যে যে মূল 
প্রভেদ আছে তাহা বুঝাইয়া বলিতে হইবে না। নানা রকম ভাওয়।জ 
অর্থাৎ সুরবিবজিত ধ্বনির কথ! বলা হইয়াছে | তেমনি নানা রকমেব জর 


১৮৮ সহজ বিজ্ঞান 


হইল--বেহালা, বাঁশি, পিয়ানো, দোয়েল পাখীর শিস? এমন কি কারখানার 
সাইরেশ। এই সব শব্দকে সাধাবণত আমরা মধুর বলি কারণ ইহার! 
আমাদের মনে একটা আশন্দের দ্ন্বভূন্তি জাগায । এই প্রভেদ কি কবিষ। 
হয়? ইহার মূল হইল--ছন্দ। যেখানেই ছন্দ সেখানেই আনন্দ । যেমন 
নূৃতোব ছন্দ। ছন্দকে বিশ্লেষণ কবিলে দেখ! যায়-উহার মধ্যে কোনও 
গতি বা ভঙীর সমান সময়ের ব্যবধানে পুনরাবৃত্তি ঘটিতেছে। 
তেমনি বাধুব আন্দোলন যদি একই সময় পরে পরে অর্থাৎ জমান তালে 
ঘটিতে থাকে তাহ হইলে উহা সব স্ট্টি কবিবে। আব শর আন্দোলন যদি 
বিষম তালে অর্থাৎ এলো মোলোভাব হখ তাহ। হইলে উহাতে আওয়াজ 
স্্টি ভইবে। মনে কব তুমি পেন্সিল দ্যা ঢেবিলেব উপব টোকা মাবিতেছ 





চিত্র মং ১৭৪ 3 শব্দের বৈশিষ্ট্য ,***নির্দেিশিত চিত্র নং ১৭৫ £ শের বৈশিষ্ট্য ;***নির্দেশিত 
শব তরঙের তীক্ষুত! অধিক (দ্বিগুণ) কিন্তু শব্ব-তরঙ্গের তীব্রতা! অধিক কিন্তু তীক্ষুত! 
তীত্রতা অপরটিগ্স মহিত সমান অপরটির সহিত সমান 


০ টিটি 


চিত্র নং ১৭৬ ২ শব্ষের বৈশিষ্টা ; উতয শব্দ চিত্র নং ১৭৭ £ শকের বৈশিষ্ট্য ১ সর ও অ-র 

তরঙের তীক্ষতা ও তীব্রত। এক, কিন্তু গুণ  ( আওয়াজ )-_আওযাজের শব্ধ-তরঙ্জ কেমন 
বিভিন্ এলোমেলে! লক্ষ্য কর 

সমান তালে ভ্র৩গতিতে । যদি তোমাব পক্ষে এই গতি বাড়াইয়া 

এক সেকেন্ডে অন্ততঃ ২* বার টোক1 মার] সম্ভব হইত তাহা! হইলে 

দেখিতে ঠকঠক আওয়াজ একটি ঘীর, গম্ভীর স্থরে পরিণত 

হুইয়াছে। কিন্তু মনে রাখিও সমান সময় অন্তরে টোকাগুলি 


শব ১৮৯ 


না] পড়িলে সুর ক্ষটি হইবে না। ইহা! হইতে স্তরের উৎপত্তির 
রহস্য সন্বন্ধে কোনও সন্দেহ থাকে না। 

তীক্ষুত। (711) আওযাজেব মধ্যে যেযন, ক্কবেব মধ্যেও তেমনি 
উহাব গুণ ও তীব্রতার প্রভেদে একই বাবণে বৈচিত্র্য ক্ষষ্টি হইতে 
পাবে। এইগন্তে কানে শুনিয়া আমবা বলিচ্মে পাখি একটি স্ব 
হাবমনিয়মেব 1 বাশিব, এআজ না বেহালাব ইত্যাদি | * তেমনি সবের 
মুদুতা ও তীত্রতাব তাবতম্যও সহজে বোঝ! যায়। বন্ধ স্ববের ক্ষেত্র 
আব একটি বৈশিষ্ট খুবই স্ুপনিচিত তাহা হইল উহার তীল্ষ্তা ; যেমন 
স|, বে, গা, মা, পা ইত্যাদি নিয় £ইতে উচচতর পর্দায় সুবেব অগা বাহণ | 
ইশাব স্ষ্টিব পিছিশে আছে একটি অন্নি সাধাবণ ব্যাপাব-বামু তবচঙ্গব 
কম্পান্ক (1160757০501 101,101) মুদারার (অর্থাৎ হাবমনিযমেব 
মাপ্যব সপ্তক) ৮1 ভইল সেকণ্ডে ২৫৬ বাব কম্পন, আব তারার সা 
হউল-_ইহাঁব ছিগুণ অগাৎ সেকেণ্ডে ৫১২ বাব কম্পন । তোমবা জানে। 
বেহাঁলাখ কানে মাচড পিষা কোন ৪ তা ব যদি ('বশীটাণ কপাযায তাহা 
হউলে উহার নব চটে? অর্থাৎ উচতখ পর্দায় যাঁষ, তমশি আলশা কৰিলে, 
স্ব নামে” । আবাব টান ঠিক বাখিয়া বদি আউল টিপ দিযা তাবটির 
কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য ৪ ্ 
তাহা হুইলেও ন্থুর 
চড়িবে বা নামিবে। 
স্বধরমাপক খন্ত্রে চিত্রনং ১০৮: স্বরমীপক হন্ত্র_নীচের ত্তরীজগুলির 
€ 80170016167") এই গুলি সাহাযো 4১1)" তারের দেখা ছোটবড় করা বা উহার 
সুন্দবভাবে পরীক্ষ! কাবয়| . [১ প্রান্ত ওজন কমবেশী করিয়। তারের টান কমানো 
দেখ| যাইতে পাবে-- বাদানে | যায় 

পরীক্ষা 8 একটি ফাপা কাঠেণ বাঞ্জেব (অনেকটা এস্বাজ বা 
স্ববোদের স্তীষঃ তবে ববাবব সমান মাপের ) উপবে এক বা একাধিক তাৰ 
লাগাইবাব ব্যবস্থা আছে। প্রত্যেকটি তাব এক প্রান্তে এনটি কাঠের 
খু'টাব উপর বীধা থাকে এবং অপর প্রাস্তটিবে ৪নং চিত্রের গ্তায় একটি 





১৯০ সহজ বিজ্ঞান 


কপিকলের উপর দিয়া ঝুলাইয়া, উহাতে ওজন চাপাইয়! তারটিকে, 
প্রয়োজনমত টান কর] যাষ। তারের নীচে বাক্সের উপর শক্ত কাঠের ছুইটি 
কিংবা! তিনটি ব্রীজ (089) থাকে: উহাদের তার বরাবর এদিক ওদিক 
সরাইয়! তারের কম্পমান অংশের দের্ধ্য ছোট বড করা যায়। এখন 
যন্ত্রটিতে (১) তারের টান বাড়াইয়।-কমাইয়া এবং (২) কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য 
কমবেশী করিয়া সুরের তীক্ষতা কেমন ওঠানামা করে সহজেই পরীক্ষা 
কর] যায়। 
শব্দ রেকর্ড (75০০৫) ও পুনরুতপাদন 
গ্রামোফোন £--একটি গ্রামোষ্োোন রেকর্ড চালাইয়া দিয়। সাবধাখে 
উহার লাইনগুলির গাঁজে নখ ব! একটি গ্রামোফোনের পিন দিয়া যদি 
আলগাভাবে চাপিযা ধর পতাহা হইলে নখে একটি কম্পন অন্ভব করিবে 
এবং রেকর্ডের গানটিকে খু" 
মুুভাবে বাজিতে শুনিবে । 
আরও ভাল হব যদি (ক) 
একটি খালি দিমাশলাইএএ 
বাক্সের কোণে একটি 
চিত্র নং ১৭৯ ২ ঘগোয়। সাউও্-বক্সা _দিয়াশপাইএর গ্রামোফোনের পিন গু জিয়া 
বাঞ্সে পিন গু1বা এভাবে রেকড বাজ[নো৷ ঘাইতে কিংবা (খ) মোটা কাগজের 
পানে একটি চোঙা করিষ (চিত্র 
দেখ ) উহার সরুপ্রান্তে গিনটি আটকাইয়। একটি ঘরোয়! "দাউ -বক্স' 
(৪০0:20 17১০) তৈযাদী 
করিয়া লও। এইবার উহার 
পিনটিবেকণ্ডের লাইনে চাপিষা 
পরিলে রেকর্ডের গান হয়তে] 
ঘরের সকলেই শুনিতে পাইবে। 
ব্যাপারটি একটু ভাল করিয়! 
বুঝিতে চেষ্টা করা যাক চিত্র নং ১৮* ২ কাগজের চোঙার সাছায্যেও 
একটি কার্ড মুখের সম্মুখে এইভাবে ঘরোয়। সাউও-বন্স করা যায় 








শব ১৯১ 


ধবিষাঁ যদি কথা বলা যায় তাহা হইলে হাত দিয1 স্পর্শ করিলে কার্ডটির 
উপব একটি কম্পন অনুভব কবা যায়। তেমনি যদি উপবোক্ত কাগজের 
সাউগ্ু-বক্স'টিব খোলা মুখে কথা বলা হয় তাহা হইলে শবেব কম্পন 
অপব প্রান্তের 1পনটিকেও অনুরূপভাবে কীপাইবে-অর্থাৎ এ শব্দের 
ছাপ" পিনের কম্পনে পড়িবে । গামোধোনের সেকর্ডেব ল|ইনগুলিব 
খাজে (পববর্ডটি নমণ | পদার্থে তৈষাবী বলিয়া) এইন্ধপ একটি 
পিনেব কম্পন এস্টাঁন! উঠনীটু 
7১টণথ আকাবে শব্টিব একটি 
'ছাপ' তুলিবা বাখিাছে। 
« খন বিপবীতক্রমে, যদি 
»1৬৩ধক্সটিব পিশটিকে এ 
"ছুণখটু পথেব উপব দিশা চানিযা 
শভবা বাওা| *্য তাহ। হ₹ইনে 
"ভাবত ৮1 যে? পুর্বে 
ব্পন পি ২৯ এব” এঈ 
কম্পন ঢা” ন শ সঞ্চিত 
হইয়া উ*বে আরও তাধ্ভাণ্ৰ 
কিন্তু একই ভঙ্গীতে টাপাহানে 
থাবিণ্ব অর্থাৎ শদটি বরধিত 
চিত্র ন" ১৮১০ গমোর্য' নব সাও ববা তাবাতে পুশকত্ঞ।দিশ হইবে। 


বিডির ডি খাল. সন্গেগে ঠাই 5ইল শ্ামোফানে 
ডায়াফাঞ্কে শনুরপশাবে বল্পত বরে এবং , 
শবটি পুনরুতৎণঠণগ হয়| শী রবের 6 রক ববা। ও শব্দ পুনরুৎপাদন 


* বশব্ের ছাপ বচ করিয (দানা স্যাছে “বাব ব্েশল। 





চি 


শবের প্রতিফলন 


আলোব ৩বঙ্গ মশ্থণ তল হইতে প্রতিযনিন ৮৭ দেখিয়াছি । শব্দও 
একপ্রকাৰ "তরঙ্গ সুতবাণ আলোর মন প্রশ্চিতলিত হওয়া স্ব'ভাবিক। 
তাহ! হইলে পবাক্ষা কবিয়| দেখা বাক 
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পরীক্ষা ? চিত্রের স্তাগ্প একটি পিচবোর্ডের সিলিগার (০51:997) 
আকৃতি চোঙা ব! খাপের ভিতবে (যেমন ব্যাডমিণ্টনের সাটুল কক--8836919 
০০০%-_রাখার বাক্স ) ভাল কিয়া চাবিধারে তুল! বিছাইয়া উহ 
টেবিলেব-উপব শোয়াইয়া উহাবৰ মধ্যে একটি ঘডি বাখ। এইবাৰ 





(চিত্র নং ১৮২ 2 শবে প্রাঠফবন-_ঘাঢর মুদু শব্বও “উভাবে শ্রাতগোচর হয় 


একটি প্রতিফনক নি, যে কোন শপ ১৭ বস্তু হইলেই চলে ) খাপটিব 
খোল। মুখের সামনে বাখিযা উ৬য় মুখ »গালা 1 গ্রপ্রকার আবু একটি খাপ 
মোটামুটি হিসাব কবিযা এমনঙাবে £ব ফেন শব্দত বঙ্গ প্রতিফলিত হইলে 
এই দ্বিতীয খাপের মণ্য ধয় যাততে পাবে। প্রথম ও দ্বিতীয় খাপেব 
মধ্যস্থলে এবটি উচু পর্দী (9৯৮10.00 ) পাখ "যাহাতে সোজস্ুজি শব্দ 
এক খাপ হইত অগব খাপে আসিতে না পারে। এখন দ্বিতীয় খাপেব 
পিছনেব খোলা প্রান্তে কান বাখিষ! খাপটিকে শল্প ঘুরাইয়া ফিরাইয়! দেখ 
কোন অবস্থানে ঘড়িব মু অন্পষ্ট শব্দ বেশ জোরালো হইযা শোন! 
যাইতেছে । এই অবস্থায় লক্ষ্য কব খাপ ছুইটি যে লাইন ববাবব আছে 
উহাদের বধিত করিলে প্রতিফলকেব তলে সমান কোণ উৎপন্ন কবিবে। 
অর্থাৎ শব্দতরঙ্গ প্রতিফলকেব উপর বাধা পাইয়া ঠিক আলোর শিল্পমে 
প্রতিফলিত হইয়! তোমাৰ কানে আসিয়া! পৌছিতেছে-তাই এত মৃছ শব্দও 


শব্ব ১৪৩ 


তুমি শুনিতে পাইতেছ। (এই পৰীক্ষা এই প্রকার দীর্ঘ, সিলিগার 
আকৃতির খাপ ছুইটি ব্যবহার করা হইল কেন বল দেখি?) 

উপবের দৃষ্টান্তে শব্দের প্রতিফলন আমাকে খাপেব ভিতবে আড়াল 
কর! ঘডিটির শব্দ শুনিতে সাহায্য কবিতেছে । কিন্তু ঘরের মধ্যে যখন 
এইভাবে শব্ধতবঙগ বিভিন্ন দেওয়ালে প্রতিফলিত হইয়। ফিরি! আসে তখন 
কিন্তু শুনিতে সুবিপা হওযা1 দূবের কথা” বিদ্ব স্ষ্টি হয়- মনে হয় আসল 
শব্দটি যেন অল্প সময় পবে পরে পুনবাবৃত্ত হইতেছে। 
মনে কব 478 পথে যে শব্দটি গুনিতেছ তাহাই যখন 
প্রতিফলিত হইয়া &]307) পথে তোমাব কানে আসিতেছে, তখম উহা 
সামান্ত কিছু পবে তুমি পুনরায় শুনিতেছ-_ইহাকেই প্রতিধ্বনি বলে। 
কিন্ত মনে কর হয ল প্রথম, অর্থাৎ সোঙ্া পথে আগত, শব্দটি শোনা সম্পূর্ণ 


প্রতিধবনি 





চিত্র নং ১৮৩০ শব্দতরঙ্ প্রতিফলিত হতয়! প্রেঙ্গাগৃহে যেভাবে প্রতিধ্বনি সৃষ্টি করে 


হয় নাই এমন পময় দ্বিতীয় পথে শব্দটি পুনরায় কানে আসিয়া পৌছিল। 
তখন একটা শব্দেব উপব আর একটা শব্দ চাপা পভিয়। বিশেষ গণ্ডগোলের 
সুষ্টি করে। উপরে চিত্রটি দেখিলে বুঝিতে পারিবে একটি ঘরে শব্দ 
কতভাবে প্রতিফলিত হইয়া শ্রোতাদের কানে আদিয়া পৌঁছে । পিছনের 
আসনে উপবিষ্ট শ্রোতাটির ক্ষেত্রে বোধ হুয় শব্দের উৎস হইতে যে তরঙ্গটি 


৯১৩ 


১৯৪ সহজ বিজ্ঞান 


সোজাভাবে তাহার কানে আসিতেছে তাহার অপেক্ষা ছাদে প্রতিফলিত 
হইয়া! যে তবঙ্গটি আসিতেছে উহা বেশী শ্রতিগোচব হইবে কারণ 
সম্মুখের আপনে যাহাব! বপিয়া আছে তাহাদের দেহ সোজ পথে 
তরঙ্গে সঞ্চাবে কিছু কিছু বাধা স্ষ্টি কবিতেছে। প্রক্ষাগৃহে 
(991001029 ) শব যাহাতে এইভাবে প্রতিধবনিত হইয়! শোনাব বিদ্ব 
না ঘটায় সেজন্ আধুনিক স্থপতিবিদ্ভায নানাপ্রকার বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা 
উত্তাবিতূ হইয়াছে, উহাদের শব্ধনিয়ন্ত্রণ ব্যবস্হা (৪০০০০৪৪61০৪) বলে। এই 
ব্যবস্থায় ঘপেব মধ্যে নরম কার্পেট, নবম আসবাবপত্র, পর্দা, দেওয়ালে 
শব্শোষধক আম্তবণ ইত্ত্যার্দি ব্যবভাঁব কর! হয়) কিন্ত ছাদ (9911106) হইতে 
যাহাতে শব্দ হুছুভাবে প্রতিফলি ৩ হইতে পারে তাহাব প্রতি দৃষ্টি বাখা ইব। 

এইভাবে মন্ুগ অবঙল € ০০০৪৮৪ ) ক্ষেত্র ভইতেও ঠিক আলোকের 
নিয়মে শব্তবঙ্গ প্রতিফলিত হইতে পাবে । অনেক প্রেক্ষাগৃহে এজন্য 
ষ্রেজের উপর বক্তার পিছনে একটি বৃহ অবতল বোর্ড রাখা হয়__ 
শব্দের প্রতিফলন ও উহাধ শাহ(ম্যে পবিবর্ধনেব উদ্দেশে, মোটবগাড়ার 
আলোকেব বশ্মি (৪৯ পূ) ন্ভাবে পিছনের দর্পণে প্রত্িযলিত হইয। 
সমাস্তবাল গুচ্ছে আকাবে জোবালো ভই || বাহিব হইয] আগে । শিজাৰ 
অবতল ছাদও একইভাবে প্রত্ষণাকের বাজ কবিযা উহ্াব অভ্যন্তরে সমস্ত 
শফকে প্ররঠধবণিত কাব 

শঙ্ের এই প্রতিষল্ন সমুদ্রের গভীরতা মাপিবাঁর জন্য ব্যবহাব 
করা হইয়া থাকে । ঙলে। যো শবেব গণি আমাদের জানা আছে। 
স্তরাং যদি জশেব উপাঁবঙলে কোন বিস্ফোবণ ঘটাইয়া উহ্াব শব" 
সমুদ্রেব তলবেশ হইনে প্রন্তিফলি৩ »ইযা ফিরিযা আমিতে কত সময 
লাগে তাহা লক্ষ কবা “াঁষ তাহ। হইলে শব্েব যাত্রাপথেব মেট দুরত্ব 
বাহির কব] খুবই সহক্ত অঙ্কের ব্যাপাব এবং এই দূরত্বের অর্ধেকই হইবে 
সমুদ্রের গভীবতা | 

কান 

শব্দের অনুভূতি (387580190 9£ 90004 )-_-এেতক্ষণ পর্যস্ত আমর! 

শব্স্থষ্টির ব্যাপার যেটুকু আলোচন1 করিয়াছি তাহ] হইল-_বস্তর কম্পন ও 


শব ১৯৫ 


সেই কম্পনের কোনও স্কুল মাধ্যমের মধ্য দিয়া বিস্তার । কিন্তু শব কৃষ্টির 
রহস্ত এখানেই সম্পূর্ণ হইল না; যাহা৷ বাকী রহিল তাহা হইল শব্দের 
অহ্ৃভূতি। শব্দেব অনুভূতি ব্যতীত শবের বৈজ্ঞানিক অস্তিত্ব থাকিলেও 
তোমার আমাৰ শিকট তাহ শব্দ নছে--হাজার বোম! ফাটিলেও নহে, 
একথা পূর্বে বলা হইযাছে। এই অনুভূতি যে ইন্লিয়ের সাহায্যে ঘটে 
তাহা ভইল কান। নিম মানুষের কানের গঠনের একটি চিত্র ও বর্ণনা 
দেওয়া হইল । 
বহিঃকর্ণ (০46৫. ৪৪: )-_প্রথমেই লক্ষ্য কব--গ্রামোফোনের চোঙার 
মত একটি অন, পিন। (0009 )_নবম হাড় দিয়া গঠিত। ইহার টদ্দেশ্য 





চিত্র নং ১৮৪ 2 শ্রবণ তন্ত্রিয় , ১ পিনা (01008), ২-কানের নালি (681 (07181), ৩ কপ 

পটহ (৮৮ 00010), ৪-হাতুদীত ৫-নেভাই, ৬-পাদান, ৭-মধ্যকর্ণ, ৮--অর্ধবৃত্তাঝার 

নালি ভ্রমর (এইগুলি শরীবের ভারসমত। রক্ষা করিতে সাঙ্গাধ্য করে), ৯-যে পথে 
মধ্যকর্ণের সহিত গলার ভিতরের যোগ সাধিত হয়। ১৭ _ককিয়া, ১১--শ্রবপ-্সাযু 


সুস্প্ই_ বেশী পবিমাণ শবতরঙ্গকে একস্বানে একত্র কনিয়! উহাকে তীব্রতর 
করা । এই চোঙাটি সরু হুইয়! ভিতরের দিকে একটি নালিতে (8: 0881) 


১৯৬ সহজ বিজ্ঞান 


পরিণত হইয়াছে এবং ইহার শেষ প্রাস্তে একটি পাতল! পর্দ1 (9: 
9:01 ) রহিয়াছে । এই পর্যস্ত হইল প্ররুতপক্ষে বহিঃকর্ণ। বামুতরঙগ 
বহিঃকর্পের এই পর্দায় আঘাত করিয়! উভাতে অন্ুব্ধপ কম্পন স্থট্টি করে। 

যাহুলমের দুইটি কান থাকায় কি সুবিধা! হইয়াছে? প্রথম স্বুবিপ1 অবশ্য 
এই যে শব্দটিকে আর একটু ভাল করিয়া শোন যায়। দ্থিতীয় বড সুবিধা 
হইল-_শব্দটি কোন দিক ও কত দূর হইতে আসিতেছে 
তাহা বুঝিবার সুবিধা হয়। এই প্রসঙ্গে বলিয়া রাখি-_ 
ছুইটি চোখ আছে বলিয়াই আমরা দৃষ্টবস্তর দূরত্ব বুনিতে পারি । নচেৎ 
পারিতাম না। উহার সুন্দর প্রমাণ এই £ মনে কর কোনও একটি অঙ্ঞান! 
স্ানে, খোল! মাঠের এক জায়গা একটি হাডি রাখিযা 
ঞক চোখ বাঁধিয়া তোমাকে সেখানে লইয়া যাওয। 
হইল এবং হাতে একটি লাঠি দিষা! হাডিব গায়ে এক বারে আঘাত করিতে 
বল! হইল । 'তখন বুঝিতে পারিবে-_একটি চোখে দেখিয়া এই কাজ 
কর প্রায় অসাধ্য ব্যাপার, কারণ হাডিটির প্রক্কীত অবন্গান 
অর্থাৎ দূবত্ব সম্বঙ্ধে এ অবস্থা তোমার পক্ষে কোনও ধারণা করাই স্ব 
হইবে না। 

মধ্যকর্ণ (10710816 ৪৪ )--এইবার দ্বিতীয অংশ বা মধ্যকর্ণ। 
এখানে তিনটি ছোট ছোট পণস্পব-সংবদ্ধ হাড় রহ্য়াছে_ইহাঁদের যণাক্রমে 
হাতুড়ী (187201)701), নেহাই (80511) ও পাদান (111) ) বলে। 
(কারণ ইহাদের আকুতি অনেক! এর সব নামের জিনিসের মহ) । 
হাতুড়ীটি বহিঃকর্ণের পর্দার (৪৪: 0:21) ) সহিত লাগানো এবং অপ্ৰ 
প্রান্তে পাদানটি একটি পাতলা পর্দার (০5৪) /1780দ্দ ) সহিত আট। 
আছে। মদ্যকর্ণের এইপ্রকার গঠনের উদ্বেশ্ব ভঈল__বহিঃকর্ণেব পর্দার কম্পন 
এই তিনটি হাডের সাহায্যে লিভারের প্রক্রিঘায় আরও জোরালো 
কবিষা মধ্যকর্ণের শেষ প্রান্তে এই পর্দায় পৌছাইয় দেওয়া! | 

অস্তঃকর্ণ (100৫ ৪৪7 )-_সর্বশেষে কানের তৃতীয় অংশ ব! অস্তঃকণ। 
এইটি তরল পদার্থে পূর্ণ এবং উহার মধ্যে শামুকের শ্লায় পাকানো আকৃতির 
নরম হাডের একটি যন্ত্র আছে-উহার নাম ককলিয়ী (০০০১1) )। 


দুইটি কানেব হ্ৃবিধা। 


দুইটি চোখ আছে কেন 


শব্দ ১৯৭ 


ইহার প্রাচীরের ভিতরের গায়ে সরু-যোটা তারের আকৃতির মাংসরজ্ছু 
আছে। উহাদের উদ্দেশ্য--সরু-মোটা বিভিন্ন রকমের 
আওয়াজ যাহাতে নিভু'ল্ভাবে এইসব মাংসের তারে 
স্পন্দন তুলিতে পারে। মস্তিষ্ক হইতে আগত শ্রবণক্সা়ুর (%9৫150 
09০) ছডানো প্রান্ত গুলি অস্তঃকর্ণেব এই তরল পদার্থে ভুবিয়া! থাকে 
এবং শব্দতবঙ্গের স্পদন উহাদের মধ্যে সঞ্চারিত হইয়। শ্রবণ-স্লামু বাহিয়! 
মস্তিক্ষের শ্রনণকেক্দ্রে উপস্থিত হয় এবং শব্খেব অনুভূতি সৃষ্টি 
করে। ভাবিষা দেখিতে হইবে যে এখানেই শোনার কাজ সম্পুর্ণ হয । 
( এই প্রক্রিয়ার সহি ত দেখ।র প্রক্রিয়া! ও অস্ভূতির তুলন। কর)। হাতুড়ী 
স্কুলের পেটা খণ্টাব উপব আঘাত করিল এবং আমি এ শব শুনিলাম--শুধু 
শুনিলাম নভে, উহ] যে ঘণ্টার শব্দ তাহারও বোধ হইল-_এই ছুই ঘটনার 
মধ্যে কতগুন প্রঞ্চিয়। ধাপে ধাপে কাজ কবিতেছে এখন বুঝিতে পারিতেছ। 
দেখাব গ্ভ|য় পখানেও বলিতে পারি-_কান,শ।নে শাঃপ্রকৃতপক্ষে শোনে 
মস্ত্িক্ষ যখন উঠা শব্দতবঙ্গের ব্যাখা। (106911)20698100 ) করিয়। মনে 
শকেব অনুভুত জাগাষ। 


মণ্তিফই আমলে শোনে 


অনুশীলনী (1) 


১। শব্দ যে (কাঁনও এবটি বন্থর কম্পন ভঙতে ৮ৎপণ্র হয় ইহার কি কি প্রমাণ 
দিতে পার? 

২। শব কিভারে ণক স্থান হইতে অন্ঠ শ্তালে সঞ্চালিত হয বর্ণণা৷ কর ও ইহার স্কিত 

আলোকের সঞ্চালন প্রণালীর তিলনা কর। কাচের এরুটি বন্ধ ঘরের ভিতরে ফেত জোরে 
চিৎকার করিলে বাহিরে কিছু শব্দ শোন! যাহতে পারে-_ ইহা কিরূপে জন্কব হয় বুঝাইয়! দাও । 
4 শাব্ধর সঞ্চালনের জন্য যে গুল মাধ্যমের প্রয়োজন ঠাহার কি পদীন্দা করিতে পার? 
বাষু ব্যতীত অন্ককি কি মাধ্যমের সাহায্যে শব্দ সক্ধীলিত হইতে পাকে দুষ্টা্-নহ বুঝাইয়। 
দ্রাও। রেল লাইনে কান পািয়। শুনিলে ষ্টেশনে ফ্লাড়াইয়! ট্রেণ আসার শব্ধ খমিবার অনেক 
পূর্বেই উহা শুনা মাঠবে- ইহার কারণ কি? 


১৯৮ সহজ বিজ্ঞান 


৪। (ক) থালি গলা ও মাইকের আওয়াজ, (খ) ঝড়ের শব্ধ ও জলের কল্লোল, (গ) 
হাতুড়ি ঠোকা ও তাঁনপুরার আওয়াজ, («) হারমনিয়মের “না” ও “পা? হুর, (ও) বেছালার “সা 
ও এন্রাজের 'সা' হর--ইহাদেক়্ পরস্পরের মধো বিভিন্্তার কারণ বুঝাইয়। বল। 

£| থুব কাছাকাছি একটি শব আমি শু“নলাম ন! অথচ একটি কুকুর উহা! শুলিতে পাউয়া 
চুটিয়। গেল-_ইহার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দাও। “অতীল্্রিয় শব্ধ” কাহীকে বলে এবং ইহাদের 
ধ্যবহারিক মুলা কবি? 

৬। একটি শ্বরমাপক যঙ্ত্রের (১০।01))0%]) বর্ণনা সহ উহার বাবার প্রণালী ও 
প্রয়োজনীয়ত। ধুধাইয়। দাও । টিঙনিং ফর্ক কি? 

৭। রেডিওতে অভিনয় ও উহার মধ্যে সঙ্গীত, রেলগাড়ীর শব্দ, ঝডবৃষ্টির শব) সমুঝের 
গর্জন প্রভৃতি শব্ধ রেকা্। করিয়া পুনবৎপাদন করা হয়--উহার মূল নীতি দৃষ্টান্ত-সহ সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। 

৮। পাঁশের ঘরে চাষের কাপটি পড়িযা ভাঙ্গিয়া গেল--আমি এ ঘরে বসিধা উহা বুঝিতে 
পারিলাম; কিরূপে ইহা সম্ভব হইল- বুঝায় বল। এই সম্পর্কে মানুষের কানের গঠন-বৈশিষ্ট্ 
ও এই বৈশিষ্ট্যের উপযোগিতা বর্ণন! কর । 

৬৮৮৯1 শিক যে আলোকের ন্যায় প্রতিফলিত হইতে পারে ইস্থার (ক) একটি পরীক্ষণ ও 
(খ) কয়েকটি দৃষ্টান্ত বর্ণন! কর। 
রর রঃ 7 প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? উহার হুবিধা-অন্বিধা ও এই সম্পর্কে প্রেক্ষাগৃহে শব্দ- 
বিয়ন্বণ ব্যবস্থার আলোচন! কর। প্রতিধ্বনি-নীতির একটি ব্যবহারিক প্রয়োগ বণন! কর। 


অন্থশীলনী (11) 


(১) নিমলিখভ বিবৃিগুলির কোনগুলি সত্য নহে বল :-- 

ক। বাধুব্যভীত শব সশলিত হইতে পারে না। 

খ। বায়ুর মধ্যে পধাঘক্রমে সক্কোচন ও প্রসারণের ঢেউ বিস্তৃত হইয়া! শবা সঞ্চালিত হয় । 

গ। কোনও শব্ধ দ্রুতগতিতে সমান ব্যবধানে পুনরাবৃত্ত হইতে থাকিলে উহ! সুরে 
পরিণত হয়। 

ঘ। “অতী্ছিয় শব্ধ' কেহ শুনিতে পায় না । 

৬। কঠিন মাধ্যম তরল মাধ।ম অপেক্ষা ঘন বলিয়া উহার মধ্য দিয়! ভরা 
মন্থর গতিতে সঞ্চালিত হয়। 

চ। শব্দের কম্পাক্ম (051117০77৫5 96 7)18৮101)) বধিত হইলে উহার তীত্রহাও 
( 17013115 ) বৃদ্ধি পায়। 


ছ। 


শব ১৪৯৪ 
মেতাঁরের তারের দৈর্ধ্য ছোট করিলে উহার তীক্ষতা (7১70১) বুদ্ধি পায়, টান 


€ ৮০15102) ) বেশী করিলে তীক্ষতা কমে। 


জ। 


আলোকের গ্তার শর্ঁও সমতল ও অবতল পৃষ্ঠ হইতে প্রতিফলিত হইতে পারে। 


বা। বাঁহঃকণের নালিট মধ্যকর্ণ দিয়া একেখারে অগ্তঃকর্ণের শেষ প্রান্ত পযস্ত বিভুত। 


খ্‌। 


নিষ্নলিখিশ বাক্যগুলিতে শুন স্থান পূরণ কর :-- 


কোনও বস্ত্র বাহীঠ শব্ধ কঠি হহতে পারে না। শবের. জন্য __ মাধ্যমের 
প্রয়োতন। বাধুর ব ণকাণ্ডখল - আন্দোলিত হইয়া শব্ধ -- হয়। বাধুঠরজে সেকেণে -- 
বারের কম ও _ এ, বেশী বল্পুন আমর। শুনিতে পাই না। কম্পন ছলে হইলে উহা 
মাঞজ আন্বাচ (76017) 7 ছন্দে হহলে _ চুষি করে। 


ত। 


(নয়ে বাম পার শ্তান্ঘর বাব্যাংশগুাণ 'কারণ' ও ডান পাশ্ছের স্তস্তের বাকাংশগুলি 


উহাদের ধল' নার্দ" বরা হছে £ দুহটিবে শুদ্ধভাবে মিলাইয়া বল ১ 


১। 


চা 


বাযনপাজর কম্পন বিস্তাপ এুদ্ধি ১। শব্দের গত বৃদ্ধি 
বাওরঙ্গের বম্পাস্ক পৃ্ধি ২। শষতীনতা 

বা শুন স্থাণ ৩। শবের তীব্র! ৫ 
তর। মা« ম অপেক্ষা! কঠিন মাধ।মে ৮। শবোগ শীক্ষুত। বুদ্ধি 


নাধৃশরঙ্গের দেকেণ্ডে ২* বার কম্পন ৫| তারার (ছচ্চ সপ্তাকর) সা 
বাঁবন্রর মেবোড ২৫৩ বার বম্পন ৬। শব্দের প্রতিধ্বনি নিযসুণ 

ঘরে নরম মাদবাব-পত্র বিহবাস "| শব্ের অনুষ্ভূতি তারস্ত 

বাথচরক্গের সেবে গে ৫১২ বার কম্পন. ৮। যুদারার (মধা সপ্তরোর ) 'সা' 

নি প্রত সারিতে তিনটি করিয়া শব্দ বা বাক্যাংশ। দেওয়া আছ, একটি শব (বা 


বাক্যাণশের অণ্তগ* একটি শব্দ) অনুক্ত আছে) প্রথম ও দ্বিতীয় শা বা বাক্যা'শের মধ্যে ষে 
সম্পর্ব তৃতীয় ও চড় শব্ধ ঝা বাক্যা'শের মধ্যে সেই সম্পর্ক রক্ষা করিয! অনন্ত শঙ্টি বসাও £-- 


ক। 
গ। 
শা) 
ঘ। 

ঙ। 


চ। 
ছ্ূ। 


শক 2 বায £ আলো 575 

কাশি £ স্থর 2272 আওয়াজ (70140) 

বস্থ £ 28 শব্ধ? প্রতিথ্বনি | 

বাযুতরঙ্গের কম্পন বিন্তার £ শবের তীব্রতা ££ বামুতরঙগের _ ২ *বের তীক্ষতা 
বেহালার তারের টান £ সরে তাঁক্ষতা বৃদ্ধি ££ বেহাণাব তাগের - £ ইিরের 
তীক্ষতা হাস 

__ £শবের উতৎপণ্ত 8 শ্রবণ সাধ ও "কেন্। ২ শাবান অনুভূতি 

সধাকর্ণ ই শকের _ 8 বহ্কিকণ « শের কেক্জ্রীভবন 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


বিছ্যুং 
তড়িৎ সেল ও তড়িৎ প্রবাহ 


(61900715091) 2110 51500110 61115176 ) 


বিদ্যুৎ কি 


বিছাৎ বলিতে সহসা আকাশের বিদ্্যতের কথাই মনে হয় কারণ 
আমাদের বিদ্যতের সহিত প্রথম পরিচয় সেখানেই । কিন্ত সেই বিদ্যুৎ 
এখন আমাদের নিত্যদিনের জীবনের সাথী হইয়া ফধাডাইয়াছে। 
বিদ্যুৎ যে আমাদের জীবনযাত্রা কত সহজ করিয়া দিয়াছে, কত ভাবে 
আমাদের অআুবিধা ও স্বাচ্ছন্দা দান করিতেছে--তাহা শুধু একটি দিন 
পৃথিবীতে সমস্ত বিছ্যতের কান্রবার বন্ধ করিয়া দিলেই ৰোধ হয় আমরা 
মর্মে মর্মে বুঝিতে পারিব | এখানে একটি কথ] জানিয়া রাখ : আকাশের 
বিদ্যুৎ যে জাতীয় বিদ্যুৎ তাহাকে স্ষিতীক্ বিদ্যুৎ (8680108] ৪150600165) 
বলে_-ইহ1| সাধারণতঃ স্থির । কিন্ত আমরা এখানে যে জাতীয় বিদ্যুতের 
আলোচন! করিব তাহা হইল গতিশীল বিছ্যুৎ-(ভাল্টীয় বিদ্বুৎ 
( 01810 61908710115 ) 

ইটালীর গ্যালভানি বলিযা এক বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করিতে করিতে 
নিতান্ত আকম্মিকভাবে একপ্িন লক্ষ্য করিলেন যে সগ্ভোষৃত একটি ব্যাংএর 
এক পা যে কোনও ধাতুর সংস্পর্শে (যেমন পিতল ) রাখিয়া অন্য পাঁ-টি 
অপর কোনও ধাতুর (যেমন লোহা ) সংস্পর্শে আনিবার সঙ্গে সঙ্গে 
উহ! সংকুচিত ভয়! লাফাইয়! উঠে। পৃথিবীতে কোন এক অতীত দিনের 
এই সামান্ত ঘটনাটি হইতে জগতে যুগান্তকারী এক আবিষ্কারের সুচন] 
হইয়াছিল, কারণ তড়িৎ সেল নির্মাণের রহ্স্ত ইহা হইতেই মাহষ প্রথম 
আবিষার করে । 


বিদ্ব্যৎ ২৩১ 
তাড়ও সেল (6166110 ০৪1 ) 
ইতালীয় বৈজ্ঞানিক ভপ্টা (৮০15) এই সেলের আবিফ্ধারক এবং 
সেইজন্য ইহাকে সাধাবগতিভোন্টীষ সেল (৮০18%10 ০811) বলে। ইহার 
গঠন-প্রণালী এই প্রকার-- 
একটি কাচেব মোটা মুখ-ওয়ালা বোতলে পাতল। সালফিউরিক আযাসিভ 
দ্রবণ লইয়৷ উহাতে ছুঈটি ধাতুর পাত- দস্তা ও তামা প্রায় অর্ধেক পর্যস্ত 
ডুবাইয়া দাও এখং উহাদের খোলা প্রান্ত ছুইটি একটি তার দিয়! সংযুক্ত 
কবিয়। দাও। এখন পপীক্ষা কবিয়া দেখিলে বুঝা যাইবে-এ তাবের 
মধ্য দি! বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইতেছে। প্রবাহ বলিতে গতি বুঝায়, গতি 
থাকিলেই তাভার একটি দিক (1:9০9190 ) থাকিবে । বিদ্যতপ্রবাহ 
কোনদিক হইতে কোনদিকে শাইতেছে? উপঝোক্ত ক্ষেত্রে তারের মধ্য 
দিয়া, তামার পাঁত হইতে দক্তার পাঁতে (স্গতরাং সেলের মণ্য দিয়! 
ঠিক ইহার বিপবাভ দিকে ) বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইতেছে । 






টা ও 





হর 


রি 


চিত্র নং ১৮৫ ১ ভোটনয মেলের সাহাষ্ো বিদ্যুৎ সৃষ্টি, ৪ বিড্াতপ্রবাহের ফল ; 4১-ভডিদ্‌- 
বিশ্লেষণ ) 1) শুডিচ্চুম্ক, 0--বিছ্যুৎ ও চূশ্বকের পরস্পর ক্রিয়া, ])--আলে!ক সৃষ্টি 


এক্ষেত্রে ভামার পাকে পজিটিভ মেরু (1)081৮:%5 10916) এবং 
দস্তার পাতকে নেগেটিভ মেরু (0688৮910019 ) বলা হইয়া থাকে । 
বিদ্যুৎ স্ষ্টির সহিত্ত সালফিউরিক আযাসিভ দ্রসণ বিশ্লেষিত হয় এবং তজ্জনিত 


২০২ সহজ বিজ্ঞান 


রাসায়নিক ক্রিয়ায় পাত ছুইটিও ক্ষত্বপ্রাপ্ত হইতে থাকে । যদি চিত্রের 
গায় তিনটি সেলের পাণতগুলি তার দিয়া একটির সঙ্গে একটি যোগ করিয়া 
দেওয়া যায় তাহা হইলে একটি ব্যাটারি 8৮6০ অর্থাৎ একাধিক 
সেলের সংযোগ )- প্রস্তত হইবে এবং উহা হইতে যে বিছ্বাত্প্রবাহ উৎপন্ন 
হইবে তা দরিয়া সহজেই টর্চের একটি বান্ধব জালা যাইতে পারিবে 
তার-সহ সমগ্র বিছ্যৎ-পরিবাহী পথটিকে বর্তনী (91051) বলে । 
কিছুক্ষণ পরে লক্ষ্য করিবে যে বাতিটি নিশ্রভ হইক্া আসিতেছে অর্থাৎ 
প্রবাহের শঞ্জি কমিযা যাইতেছে । ইহার কারণ-_সালফিউবিক আশিড 
বিশ্লেষণের ফলে থে হাইড্রোজেন গ্যাপ উৎপন্ন হইয়াছে উহ তাম।র 
পাতের উপধ জঙিয়া উহাকে আর আযাঁসিডের সংস্পর্শে 
(9০1৬1৮119৮) আসিতে দিতেছে শা, ফলে বিদ্যুৎ সথষ্টি প্রায় বন্ধ 
২য়! গিয়াছে । সাধারণ সেলের এই অঘটনটিকে ছদন 
নলে। একটি বুরুশ দিম 
বুদবুদণ্ুলি ঘসিয়া 
সরাইয়। দিলে আলোটি 
আবার উজ্জল ভহয়া 
উঠিবে অর্থাৎ বিদ্যৎ- 
প্রবাহ পুনরাষ জোলালে! 


হইবে। এই ছদণ 
' চিত্র নং ১৮৬ £ ভোপ্টীয় সেল ও উহার ছদন (4 চি নিবারণ করিবার জন্য 
ছুইটি ভুলক্রমে উপ্টাইয়! গিয়াছে ) 





নানা ব্যবস্থা উত্তাধিত 
হইয়াছে--তাহাদধের কথা বিভিন্ন সেলের আলোচনা . সম্পর্কে বল! 
যাইবে। 


বিদ্যুৎ চাপ (516০010 0959৩ 01 0১০6501181 ) 
তারের মশ্য পিয়া বিছ্যত্প্রবাহকে আমরা নদীর প্রবাহের সহিত বা 


জল-প্রপাতের সহিত তুলনা করিতে পারি । এই সব ক্ষেত্রে জলের গতি 
কিরূপে হৃষ্টি হয়? নদীর খাত নদীর উৎপত্তিস্থল হইতে নদীর মুখের দিকে 


বিঘ্যুৎ ২০৩ 


ত্রমশঃ ঢালু হইয়া আলিয়াছে। জল-প্রপাতে নদীর এই খাত এক স্কানে 
হঠাৎ ঢালু হইয়া পড়ে বলিয় সেখানে জলের বেগ কত 
শক্তিশালী হইয়াছে তাহাও আমর! জানি। সুতরাং 
বলিতে পারি নদীর খাতের দ্ঘইটি স্বানে উচ্চতাব পার্থক্য 
যত বেশী হইবে উহাদের মধ্যের অংশে জলের গতিও তত বেশী *ইবে। তা 
ছাড়া নদীতে জলেব গতিপথে প্রস্তর, কাষ্টরাশি প্রভৃতি বাধা থাকিলে জলের 
গতি মন্দ হঠয| যায । বিদ্যৎপ্রবাচের ক্ষেত্রেও সেইক্সপ নাঁশাপ্রকার-বাধা স্থষ্টি 
করিয়া বিদ্তেন শক্তিকে মন্দীভূত সরিম। দেওয়া যায । বিদ্যুৎ ও জলের 
প্রবাতের এই সমপমিত। ক্রমশঃ আরও স্পষ্ট ভইনে। 

টি বিদ্যু্প্রবাহের ক্রিয়। বা ফল 
ক? উত্তাপ স্ষ্টি 

উপবে তভিৎ সেল নির্মাণে পরীক্ষায় একটি টর্চেব বানের (01))) 
মপ্য দিয়। বিদ্যৎ্প্রবাহ চালাইযা উহাতে আলানো যায় দেখিষাছি। 
একটি তারে পিদ্যৎপ্রবাহ »লিতেছে কি না তাহার একটি প্রমাণ হইল-- 
এই পরীক্ষণ । অনশ্য খুব মুছু বিছ্যুৎ্প্রধাহকে এইভাবে পরীক্ষা করা যায় 
ন|। বিছবাৎপ্রবাহ্ে যে বিজলি বাতি জলে তাহা তো আমর! নিত্যদিন 
দেখিতেছি। কিন্ত কেনজলে? কারণ 
আর কিছুই নে । উত্তাপ স্থষ্টি। কোনও 
তারের মধ্য পি*1 বিছ্যত্প্রবাহ চলিলে উভ1 
ক্রমশ উত্তপ্ত হইখ| উঠে এবঃ যথেষ্ট উত্তপ্ত 
হইলে-_তাবটি প্রথখে লাল ও পরে সাদা 
হইয়া আত্লাক বিকিরণ কবিতে থাকে । 
একটি লোহার দণ্ডততক গনগনে আগুনে 
কিছুক্ষণ র/খিলে উহ! পাল হইয়া! উঠে এবং 
এই অবস্থায় একটি অঙ্ধক!র ঘবে উনাকে চিত্র নং ১৮৭ ১ বিজলি বাতি; & 
লইয়| গেলে দেখা মাইবে যে ঘরটিতে ঠারটি বিগযৎ প্রবাহের গলে উত্তাপে 
আলোকে কিছু আভাম পা্য! যাই- সাদা হইয়া গালোক বকরণ করে 
তেছে! আরও উত্তপ্ত করিলে উহা গরমস্লাঁল (75 17:01) হইতে 


'বিছ্াৎ ও জলের 
প্রবাহের তুলনা 










২৪৪ সহজ বিজ্ঞান 


রম-সাদা (০:867১06) হইয়া উজ্জল আলোক স্থাষ্টি করিবে। 
উত্তাপ স্্টি বিজলি বাতির মূল উদ্দেশ্য নহে--উদ্দেশ্য আলোক স্বষ্টি। 
তাই বান্বের মধ্যে এমন ধাতুর বা সংকর ধাতুর তার ব্যবহার করা হয় 
যাহ! সহজেই উত্বধ হইয়া আলোক বিকিরণ করিতে 
পারে। অবশ্য তারটি যাহাতে পুড়িয়া না যায় সেজন্য 
বালের মধ্য হইতে বাতাস বাহির করিয়া লইতে হইবে বা! উহার ভিতরটি 
নিষ্ক্রিয় কোন গ্যাসে পূর্ণ করিয়া লইতে হইবে 

ইলেকট্রিক ইক্জি, স্টোভ (৪১০০)__যাবতীয় উত্তাপ উৎপাদনের যনে 
সেইরকম অন্য নানাপ্রকার উচ্চ রোধ (2981868006) ও উচ্চ গলনাৰ 
(88670 0০12) যুক্ত সংকর ধাতুর তার ব্যবহার করা হয় যাহাতে উহারা 


ইলেকট্রক বা 


১) 
ডা ক রে ু পে 
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যাও 





চিন্রনং ১৮৮, ১৮৯ £ ইলেক ট্ুক কেটলি ও স্টোভ; প্যাচ দেওয়। তারটি উত্তপ্ত হইয়া কেটলির 
জলকে উত্তপ্ত করিয়৷ দেয় (তারটি অবধ্য অস্তরিভ (17151017690) থাকে ; কেন?) 

সহজে উত্তপ্ত হইট্স] উঠে, কিন্তু গলিয়া পুডিয়! না যায়। নিকেল+ লৌহ ও 

ক্রোযিয়মের মিশ্রণে উৎপন্ন নাইক্রো্র (019)1:0709 ) 


ইলেকট্রিক ইপ্ডরি, ষ্টোত 
বলিয়া একটি সংকর ধাতুর এই গুণ আছে বলিয়া ইহা 


বিছ্যুত্বর্তণীতে সমান দৈর্ঘ্যের 
নিকট হাত বাখিয়া উত্তাপের 
তারতম্য অন্গভব কর। এখানে 
গৃহস্তালীর কাজে ব্যবহাব 
হয এন্ধপ উত্তাপ-উতৎ্পাদক 
কষেকটি বন্ধের চিত্র দেওয়া হইল। 
যন্্গুলিকে পর্যবেক্ষণ করিলে 
উভ্তাদের মূল গঠন-কৌশলেব কিছু 
আভাস পাওযা শক্ত হইবে না। 
ইহাদের সম্বন্ধে পবে আবাব বলা 
হইবে। 


খ। ঢ কত 
[00৩15 ) 


( 108870610 


একটি নৈদ্যতিক তারতুন, 


বিদ্যুৎ 
এই সব যন্ত্রেরে তার তৈয়ারী করিতে ব্যবহার 


[5৬ নং ১৭০৫ 


২৩৫, 
হয়। একই 
তামা ও নাইক্রোমের তারের 
২ 
দেব ্ং 
ত ঃ 
চা ভা খ্‌ 


১৬০কা উকি হাশর, নাইক্রোমের 


তাঞটি ৬ভ্রের পাঠের ৪পর এহভাবে আকা বাকা 


ক্রয় বখাণে। খাকে কেন! 


টাশিষা সোঙ্জা কবিয়া একটি কম্পাসের ক'টার পণ সমাস্তরালশ্ডাবে ধব 





চিত্র নং ১৯১ 3 বিদ্যযৎপ্রবাহের ফলে তারের চুম্বক 
প্রাপ্তি-কম্পামের কাট। ঘুরিয়া ধাড়াইয়ছে 

প্রবাহের দিক ও উহার শক্তির উপর নির্ভৰ করিবে । একটু সাবধানে 

কাটাটির ঘৃরিবার ভঙ্গি লক্ষ্য করিয়া যদি ঠিক সময় পবে পরে সুইচ 


এবং উচ্চ।ব মপ্য দিয়] 
শিছ্যুৎ প্রবাহিত কর। 
দখিবে কম্পাসের কাটাটি 
উত্তব-দক্ষিএ হইতে এক- 
পিকে কিছু ঘুরিয়া 
দাডাইয়ছে। কম্পসের 
ক” €কোনদিকে ও 
কতখানি ঘুরিয়! 
রাড়াইবে শাহ] বিদ্যুৎ" 


২০৬ সহজ বিজ্ঞান 


টিপিয়! প্রবাহ একবাব চালাও ও একবার বন্ধ কব তাহা হইলে দেখিবে 
দোলনা ম্যায় তালে তালে গতির অহ্ৃকুলে ধাক্কা খাইয়া কাটাটির এপাশ- 
ওপাশ ঘূর্ণনের পবিমাণ ক্রমশঃ বাড়িতেছে। কম্পাসেব কাটাটি এইভাবে 
আন্দোলিত হইতেছে কেন? নিশ্চয় বিদ্যুত্প্রবাহের ফলে পরিবাহী তাবে 
কিছু পরিবর্তন দটিয়াছে। এই পবিবর্তন আর কিছুই নহে--উহার চুন্ধ কত্ত 
প্রাপ্তি। কাবণ উপবেব পকীক্ষায যদ্দি তারটিকে (অস্তরিত করিয়! ) 
একটি কাঁচ। লোহার (অগাৎ বিশুদ্ধ, নরম লোহা, ইস্পাত নহে ) দণ্ডের 
(সোজা বা ঢ0-ম্াক্কতির ) চাবিপাশে জডাইযাঁ তাবের মধ্যে বিদ্যুৎ 
চালাইয়! দাও তাহ! *ইলে একটি মক্জাব ব্যাপাব লক্ষ্য কব যাইবে: দেখিবে 
এই অবস্থায় তারের কুগুলীর যধ্যস্তিও লোহার দণ্ডটি একটি চুম্বকেব ধর্ম 
প্রাপ্ত হইয়াছে । দৃষ্টান্তক্রমে একটি লোহাব পেবেক না উথা উহার নিকটে 
আনলে বস্তুটি আকুঞ্ হইবে, একটি চুক্ধকেব কাট! সামনে ধরিলে উহা 
মুখ ঘুবিয় 'অনপিকে দ।ডাইবে ইত্যাদি । (১৮৫ ন" চিত্র (13) দেখ |) 

আবও লক্ষ্য কখ-বিদ্ধ্যৎপ্রবাহ বন্ধ করিলে লৌহদগুটির 
চন্মকত্ব অন্তহিত হুইয়াছে অর্থাৎ উন পুনবাষ পূর্বে সাধা বণ লৌহদণ্ডে 
পণ্রণত হইয়াছে | কাচা লোহাব স্থলে ইস্পাত লইৰ পৰীক্ষা কবিলে দেখ। 
যাইবে যে ষ্ধিও বিদ্যৎ্প্রবাভেব সঙ্গে সঙ্গে ইম্পাতটি চু্ধকে পবিণন্ত হইযাছে 
কি শিগ্যত্প্রণা্ বন্ধ বিলে হস্পা 5 খণ্ডটিব চুন্বকত্ব দূব হইবে না অর্থাৎ 
উহ্তাকে আবতন কবিযা বিঞ্যৎ চ!পনাধ ফলে উ| একটি স্থায়ী চুম্বকে 
পরিণত হইয়াছে । 

বিছ্যুৎ 9 কাচা "লাহাব মধ্যে উপবোঞ্জ সম্পর্ক কতকগুলি প্রয়োজশীয় 
য্তরে কৌশলে প্রযুক্ত হইয়| মাহ্ুধেধ অশেষ উপকাব সাপি্ত হইয়াছে 
এখানে ছুই একটিব বিবরণ দেওয়া ণেল £-- 

তড়িচ্চ,জ্ধক (6160007188961)__ইলেক ট্রক ঘণ্টাব মুল কৌশণ 
হইল উপবোঁক নীতিটি অর্থাৎ একটি কাঁচা লৌহখণ্ডের (0-এব ্তায় 
বাকানে1--ইহ।তে দণ্ড-চুন্ষক অপেক্ষা শক্তি অনেক বেশী হয) চাবিপার্ে 
একটি অন্তরিত (77991860 ) তাব জড়াইয়া এ তারেব মধ্য দিয়া 
বিদ্যুৎ সঞ্চালন কবিলে (লৌহখণ্ডটি চুষ্ধকে পরিণত হয়। এই সরঞ্জামটিকে 
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তড়িচ্চস্বক বলে-তড়িচ্চম্বক অর্থাৎ যে চুম্বকের চুম্বকত্ব তড়িৎপ্রবাহের 
উপর নির্ভব করে। নি 





তড়িচ্চ,ভ্বকের শক্তি 
কিসের উপর নির্ভর 
করিবে 1 টি 
ডি বিছ্যতপ্রবাছের ৬ টু? 
. জে বিুযচুন্্ব 
২. কুণ্ডলাতে চিত্র ন* ১৯২ £ একটি লৌহৎগুকে বেঈন কথিয়! বিদ্যুৎ 
তারের পাকের সংখ্যা । প্রবাহিত কারলে উহ! চুম্বকে পরিণত হয় ; তাঃটি 
ম্তবাং তডিচ্চসবককে লৌহ্খণ্ডের দুই বাহুতে কি ভাবে জড়ানো 
প্রয়োজনমত কম বা হইযাছে লক্ষ্য কর 


বেশী শক্তিশালী করিয়া প্রস্ততি করা শায় এবং সব চেযে বড আবিধা যে 
ইচ্ছামত একই চুন্ধকে বিদ্যৎ্প্রবাহেশ শঞ্ষি কখনও বাভাইয়|, কখনও 
কমাইয্বা ইহার চৌন্বক-শক্তিও বাডাশে।ককমামে! যাখ বা একেবারে 
অস্তহিত করা খাশ্ব। এই ধর্ম কৌশলে ব্যবহাব করিষা টেলিফোন, 
টেলিগ্রাফ, ইলেকটট্রক ত্রেণ (০:59), বৈদ্যুতিক ঘণ্টী প্রভৃতি 
যন্ত্রের উদ্তাবণ সম্ভব হইয়াছে। এখানে একটি বৈছ্যতিক ঘণ্টার নির্মাণ- 
প্রণালী বর্ণনা কবা বাইতেছে £- 

বৈদ্যুতিক ঘণ্টা (61620710791) )- এখানে বুঝিবাব মুবিপার জন্ত 
একটি বৈছ্যতিক ঘণ্টার নঞ্স।-ছবিতে উহার অংশগুলির গঠন, অবস্থান ও 
পরস্পরের যোগাযোগ দেখানো হইল । 

তড়িচ্চ,ভ্বককে ঘণ্টা বাজাইবার কাজে কিরূপে ব্যবহার 
করা যায়? তাহা হইলে ঘণ্টা বাজাইতে হইলে কি কি প্রয়োঞ্জন 
দেখা যাক ১5 

১। একটি ধাতুর বাটি, 

২। একটি ছোট হাভুড়ী$ একটি মোট] তারের মাথায় একটি ধাতুর 
বল জুড়িয় দিয! £ তৈয়ারী করাযায়ঃ 
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৩। হাতুড়ীটিকে একবার সামনে, একবার পিছনে আনা- 
শোনা করাইয়! ঘণ্টাটিকে আঘাত করানে।। 
তৃতীয় ব্যবস্কাটি কার্ষে পরিণত করিবার জন্য আবার তাড়িত চুম্বকের 
ধর্মের কথ। চিন্তা করঃ যদি লোহার হাতুড়ীটির দণ্ডের দিকের প্রান্ত 
একস্বানে দৃঢ়ভাবে আটা থাকে ( ১৯৩ মং চিত্র) তাহা হইলে দণ্ডটির মাঝ 
বরাবর একটা তডিত চুষ্বক রাখিয়া বিদ্যৎপ্রবাহ চালাইলে চুম্বকের টানে 
লোহার হাতুড়িটি আগাইয়! গিয়! বাটিটিকে আঘাত করিবে এবং প্রবাহ বদ্ধ 
করিলে হাতুড়ীটি ন্প্রিংএর মত (কারণ এক প্রান্ত বদ্ধ ) লাষাইঃ়া পূর্বস্থানে 
ফিরিয়া আসিবে । আবার প্রবাহ চালাইলে হাতুভটি 
হাড়ড্রীব আগে-পিছে ৬ 
গতিব সাহায্যে ঘ্টাধান টুম্ঘকের টানে আক হইয়া সামনে আগাইয়া বাটিটিবে 
আঘাত করিবে ও প্রবাহ ধন্ধ করিলে যথান্তানে 
ফিরিয়া আসিবে । এইভাবে ঘণ্টা বাজানোর একটা ব্যবস্থা হইতে পারে । 
কিন্ত এ ব্যবস্থায় বারবার ত্বইচ টিপিতে ও 
ছাঁড়িতে হইবে এবং ঘণ্টার ধ্বনিতে মধ্যে 
মধ্যে বিরতি ঘটিবে। একবার সুইচ 
টিপিয়া ধরিলাম ও ঘণ্টাটি একটানা 
বাঁজিয়া চলিল, এরূপ ব্যবস্থা স্ব 
হয় না? শিশ্চয় হয়। পরের চিত্রটি দেখ 
বিছ্যৎ্প্রবাহ (১) গু বিন্দু হইতে 
শুরু করিয়া, (২) তড়িচ্চম্থকের গাযে 
চিত্র নং ১৯৩: সরল বৈহাতিক ঘন্| জডানো! তারের মধ্য দিয়া, (৩) হাতুড়ীর 
[4৫৭ পর ও ছাড়িয়া গোড়ার প্রথম অংশ ₹) (৪) উহাদের 
সবিক্লাম ঘণ্টাধ্যনি কর! যায় পম্চাতের 3 জ্ুর ভিতর দিয়া গা বন্দ 
হইয়া স্থইচের মধ্য দিয়া সেলে ফিরিয়া আসিতেছে । এইবার এই ৪ 
সুর দিকে একটু বিশেষ নজর দাও। কুটি আলগাভাবে হাতুড়ীটিকে 
কেবলমাত্র স্পর্শ করিয়া আছে, সুতরাং হাতুড়ীটি তড়িচ্চ,ম্বকের টানে 
যেমন একটু আগাইয়। যাইবে, অমনি উহার ও জ্তুর যধ্যে ফাক সৃষ্টি 
হইয়া এ স্থানে বিদ্যত্প্রধাহে ছেদ পড়িবে । তৎক্ষণাৎ বিছ্যৎ্প্রবাহের 
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। অভাবে তভিচ্চুম্বক আর চুক রহিল নাসাধারণ এক খণ্ড লৌহে 
পরিণত হইল। স্ৃতবাং হাতুড়ীব দণ্ডের উপর চুম্বকের আকর্ষণ রহিল 
বৈছ্যতিক ঘণ্টার ন1, কাজে কাজেই উচ্তা স্প্রিং এর স্ায় লাফাইয়া 
ভল়চ্চস্বকের মধ্যে যথাস্তানে ফিবিয়া আসিল। আসিবামাত্র ভাতুড়ীব দণ্ড 
৬ ও জব মধ্যে পুনবায় সংযোগ স্কাপিত হইল, ফলে 
তড়িচ্চুস্বকের মধ্য দিয়! বিছ্যৎপ্রবা্ সৃষ্টি হইল এবং 

আবার হাতুডী 
আগাইয়া ঘণ্টা । বাটিতে 
আঘাত কবিল। এই 

২ ভাবে স্বুঃঠচ যঠঙ্গণ 


৭ 
টিপিযা ধবিষ1 থাকিবে 
ততক্ষণ বিদছ্যুৎ্প্রবাহ 
আপনা ভইতেই 
একবারবন্ধ, একবার (০) চি 


চলমান হইস্া 
হাতুভীটিকে আসা- 
যাওয়া কবাইবে এথাৎ 
ঘণ্টাটিতে আঘাতেব পরব আঘা5 ঘটিযা! উহা! বাজিয়1 চলিবে । 





চক ন* ১৯৪ £ টবছ্যুতিক ঘণ্ট। -বিভ্যুত্প্রবাছের বঠশীর 
পথ ভাল করিয়! লক্ষ্য কর 


গী। রাসায়নিক ক্রিয়া! ( 0১687108] 80000 ) 

বিছ্যৎ্প্রবাহ বর্তনীর মধ্যে বিশেষ অবস্থায় রাঁপায়নিক ক্রিয়। 
ঘটাইভে পাবে যদিও গৃহস্থালীব কাজেকর্ষে আমর] ইহার দৃষ্টান্ত দেখি ন1। 
কিন্তু আধুনিক শিল্পজগতে বিছ্যতের এই রাসায়নিক শক্কিব নান! প্রয়োগ 
দেখিতে পাওয়। যায় । কোনও ভাল চামচ ব1 খেলার কাপ-শীন্ড ভত্যাছির 
উপব লক্ষ্য কবিনে £ 7» 5 এই চাবিটি অক্ষব খোদিত দেখিতে পাইবে। 
ইহাপ্দর অর্থ 19190:০-1218590. 1109] ভ161) 31152 অর্থাৎ নিকেলে গড 
এইদ্রব্যগুলির উপরিভাগে বৈহ্থ্যতিক প্রক্রিয়ায় বৌপ্যের আস্তরণ (01868) 
স্থষ্টি করিয়া উহ্বাদ্ব নির্মাণ কর! হইয়াছে । আষর1 পরে দ্দশখিব যে 

১৪ 
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আযালুমিনিয়ম, তাম। প্রভৃতি নানাধাতুকে তাহাদের মূল খাতুপ্রস্তর (০:98) 
হইতে নিক্ধাশন (6::9:806102) করিবার বা অবিশ্ুদ্ধ অবস্থা! হইতে শোধন 
করিবার উদ্দেশ্যে আজকাল বিদ্যুতের এই রাসাষনিক ক্রিয়ার সাহায্য 





চিত্র শং ১৭৫ 2 চাঁমচের গায়ে 15]”ঘলি অক্ষর কয়টি লেন্সেগ সাহায্যে 
পরিক্ষার দেখ। যাইতেছে 


লওয়া হইতেছে। ইহাতে প্রচুব বিছ্যুৎশক্তির প্রয়োজন হয় এবুং এইজ ই 
বিছাৎস্্টির কাধখানাব নিকট এই সকল ধাতুর কারখান। গড়িয। উঠিয়াছে। 
ঁ ২২ 

পরীক্ষা! $ একটি কাচেব পাত্রের মধ্যে ছইটি ক।বণ দণ্ড স্থাপন কৰিষ 
উহ্বাচ্ছে কিছু তুঁতেব (১১৭ পৃষ্ঠা ) ভ্রবণ টালির দাও এবং কার্বন দণ্ডেব 
মাথা দুইটি 

এ ভড়িদবিশ্লেষণ 
টা টা (৩18০৮০- এ ক টি 
1583৭) ব্যাটাণাব 





০, প্রাস্ত-ব ম্বা নে ব 

) ( 66:001708] ) সহিত 
৬০ 'যোজন করিয়া দাও। 

” এই সবঞ্জামটিকে 

চিত্র নং ১৯৬ £ ভড়িদবিক্লেষণের পরীক্ষ , ভন্টামিটারে , ভণ্টামিটার (%০1%- 
জল ও বিভিন্ন ঘনত্বের লবণ দ্রবণ লইয়! বর্তনীতে 10669], ) বলে। 
বিছ্যুতপ্রবাছের শূজি লক্ষ্য কর ভল্টামিটারের মধ্যে 


বিছ্যুৎ-পরিবাহক দণ্ড ছুইটির নাম তড়িৎ-ভ্বার (61928:09) এবং যে 


বি্যৎ ২১১ 


তডিৎ-দ্বাব দিয়া প্রবাহ ভল্টামিটাবে প্রবেশ করে উহাকে আনো 
€ ৪78009 ) ও অপবটিকে ক্যাথোড (০8০৫৪) বলে । দেখিবে ভল্টা- 
মিটারেব ক্যাথোডেব উপব তামাব কপিকাব একট লালচে স্ব ধীবে 
ধাঁবে সঞ্চিত হইতোছ। বিছ্যৎ্প্রবাহেব দিক পরিবতিত করিলে তাষাব 
কণিকা পুননাধ নৃতন ক্যাথোডের উপব অর্থাৎ অপব দণুটিব উপর জমা 
£ইতে থাকিবে ৷ বিছ্যুত্বর্তনীর মধ্যে একটি ছোট বান্ব সংযুক্ত করিয়া] দিয়া 
(১) তুঁত্তেব দ্রবণটিকে গাঁ কবিযা, (২) কার্বন দণ্ড ছুইটিকে কখনও 
কাছাকাছি কখনও তফাৎ কবিয়] দিয়া, (৩) তুঁতেব দ্রবণেব পরিবর্তে 
শুধু জল, আসি-ামশ্িত জল বা অন্য কোনও তবল পদার্থ লইয়া 
নানাভাব, বিভি্ অবস্থায় বিদ্যত্প্রবাহেব শন্তিব তারতম্য লক্ষ্য কবিতে 
পাব । (আলা বখনও জোবে, কখন 9 যুদ্রভাবে জলিবে ; কেন?) 

উপবে। প্রান্রখাটিকে 
ইলেকৃট্রোঞ্লেটিং (919০1:০- 
[19010 ) বাল। পাত্রে 
ভঁতেব দ্রবণ প'ববাণ্ঠ খৌপয- 
বা (আমিষম-(000]]1 803) 
ঘটিত কোনও শবণেব দ্রবণ 
লইয়া চামচ, খুলা শীন্ড 


ইত্যাদি বরকে: ক্যাথোড 

করিয়া যদি বিদ্বাৎৎ চালালো চিত্র নং ১৯৭ ১ ও লেকট্টোগ্লেটিং ২ ভন্টামিটার ? একটি 
যায তা] হইলে উভাদেব পুরানো কাপক ক্যাধোড (3) করিয়। সিলভার- 
উপর নুতন “বীপ্যেত বাঁ নাইউেট জব ও গৌপা আ্যানোডের (2) সাহাঘো 
ক্রোমিমমেব একটি উজ্জল স্তর কাপটির গায়ে রৌপোের পৃতন তুর ফেলা হইতেছে 


পড়িয়া বন্তুটিকে নব কলেবব দান কবিবে। এইশাবে-_ 

১1 পুরাতন বস্তুর নূতন রূপ দেওয়! যাইতে পার 

২। লোহা প্রভৃতি মজবুত ধাতুর নিয্রিত কোনও বস্তুর উপরিভাগে 
সহজে মরিচা ধরে না এমন ধাতুর ( যেমন নিকেল বা ভ্াজিয়ম ) শর সৃষ্টি 
করিয়! উহাকে মরিচ! পড়ার উপদ্রব হইতে বাঁচানো যাইতে পারে ং 


$ 





২১৪, সহজ বিজ্ঞান 


৩। ধর্ষণে ক্ষযিত কোনও ধাতুর দ্রব্যকে ( যেমন য্ত্রের অংশ) বঙ 
করিষ! পূর্বাবস্থায় আনা যাইতে পারে। 

উপরোক্ ক্ষেত্রে লবণজাতীয় পদার্থের দ্রবণটি বিছুৎপ্রবাহের ফলে 
বিপ্লি হইয়। উচার ধাতব উপাদানটি একটি তড়িৎ-দ্বারের উপর সঞ্চিত 
হইতেছে। শুধু জলের মধ্যে (অবশ্য সামান্ত একটু সালফিউরিক 
আসিড মিশাইয়া লইতে হইবে, কারণ বিশুদ্ধ জলের বৈদ্যতিক রোধ 
€6190%:181 79581891199 ) অত্স্ত বেশী বলিয়। বিদ্যত্প্রবাহ চলিতে 
পারে শা) এইভাবে বিছ্যৎ চালিত করিলে জল বিশ্রিষ্ট হইন্সা! ই।ইড্রোজেন 
ও অক্নিঙ্গেনে পরিণত হইবে এবং তডিৎ্-দ্বার দুইটির উপর দুইটি টেষ্ট টিউব 
উল্টাইধা রাখিয়া দিলে ক্যাথোডের টেষ্ট টিউবে হাইড্রোজেন ও আনোডেব 
টেষ্ট টিউবে অক্সিজ্গেন সঞ্চিত হইবে | (চিত্র নং ১৮৫ (4) দেখ) 

তড়িতপ্রবাহের শক্তি 

আজকাল বিছ্যতের যুগে ওয়াট (৮%78//), আম্পিয্বর (8০০1৪০ ), 

৫ভাপ্ই 016) ইউনিট (0101 )_ প্রভৃতি পরিশাযাগু'ল নিত্যব্যবহার্য 


শব্দ হইযা দাড়াইয়াছে | 
|) /৯ নখ 0 হু. স্ 


ইহাদের কতকগুলি 
পর) ৬0 -ভ 


সম্বদ্ষেআমাদের মোটামুটি 
ভামিলাব €ুওী 8৪১০ মীন্ ধারণা আছে; যেমন 
বিপদ ,২ ১৬৮/ , 8৪০ভোল্ট 


ভোন্ট। ভোন্ট শব্দটি 
৮7৮ ৭৩০0 ০০০7৮ ব্যবহার করিম! সচরাচর 


আমরা বিহ্্যত্প্রবাহের 
চিত্র নং ১৯৮ £ উচ্চ চাপের বিছ্বাত্প্রবাহের বিপদ শক্তি নির্দেশ করিয়। 
হইতে সাবধান করিবাপ পরিচিশ বিজ্ঞাপন থাকি । “সাবধান ৪৪০ 
ভোল্ট” এই জাতায সতকতাজ্ঞাপক বিজ্ঞাপন আজকাল রাস্তার ধাখে 
বিছ্যুৎ্-পরিবভনেক 'তারেব খুঁটিতে, লিফটের ঘরে, কারখানায়” নানা 
জায়গা দেখিতে পাওয়া যায়। এখানে আমরা তড়িৎত্প্রবাহ স্ষ্টির 
ব্যাপারটি পর্যালোচনা করিয়া উপরোক্ত পারিভাষিক শবগুলির অর্থ 
বুঝিতে চেঞ্রা করিব | 














বিদ্যুৎ ২১৩ 


বিছ্যুৎ্প্রবাহের প্রকৃতি বুঝিবাব উদ্দেশ্যে ইহার সঙ্কিত জলের প্রবাহের 

তুলনাটি বেশ যুক্তিপূর্ণ ও যুল্যবান | নিয়ের চিত্রটি দেখ। এখানে ছুইটি 
হারা বেলজারের মধ্যের যোজক নলটি খুলিয়া দিলে যে পাত্রে 
সভার জালব তল বেশী উছুতে ধহিয়াছে (জলের পরিমাণ 
প্রবাহের তুলন। বেশীব জন্য নহে ) সেই পাত্র হইতে অপর পাত্রে জল 

প্রবাহিত হইবে (৮০ প্রষ্ঠা দেখ)। বিভিন্ন ভাবে 
পরীক্ষা করিয1 দেখ| যায় যে এই প্রবাহের শক্তি শির্ভর কন্দিবে-- 

ক। উভয় পাত্রে 
জল তলের উচ্চতাব 
পার্থক্যের উপর , 

খ। নলটি মোটা 
না! সরু তাহার উপব , 

গ। শলটি ক 
লম্বা তাহার উপব | চিত্র নং ৯৯ 2১ পানের জল ]য পাত্রর সধো প্রধাহিত সইবে 

আমাদের সাধাবণভাখে পারণা আছে যে জল এক্সটী পাত্রে যত উঁচুতে 
রাখা হইবে ততই উহ।র চাপ বেশী হইবে এব উঠ তত জোরে 
পাত্রের সহিত সংযুক্ত নল বাঠয়া নাচে শামিতে থাকিবে । সহবে 
জল-সরবরাহ এই শীতির উপবই নির্ভর কৰে । ছুইটি পাত্রে জল একই 
তলে থাকিলে সংযোগকারী নল দিয়! জল প্রবাহিত হইবে না। ত। ছাড! 
মোট পাইপ দিয়! যে বেশী পরিমাণ জল বহিধা যাইতে পারে ইহাও অতি 
সাধারণ অভিজ্ঞতা । তৃতীঘতঃ, এ জল সরবরাহের দৃষ্টাস্ত হইত৩ই আমর! 
দেখিতে পাই কলিকাতায় টালার কাষ্ঠাকাছি (যেখানে ফিল্টার করা 
জল উচুতে ট্যাক্ষে তুলিঘ! গাখা হইয়াছে ) যে সব বাড়ী আছে সেগুলি 
দোতলায়, তিন'্তলায় স্বচ্ছন্দে কলের জল পাওয়া যায়, আর দূরে বালী'গঞ্জ 
বা টালীগঞ্জ অঞ্চলে দীর্ঘ নল বাঠিয়। যাইবার পর প্রবাহের শক্তি এত 
কমিয় যায় যে জল একতলাতেই ভাল করিয! পাওয়া! যায় ন| | 


ঠিক তেমনি একটি বিদ্যুগ্ুবর্তনীতে (6100091 0179816) বিদ্যুৎ- 
প্রবান্থের শক্তি নির্ভ৫ করে__ 





২১৪ সহজ বিজ্ঞান 


ক। বিদ্যুতের চাপের উপর-_ইহাকেই ভোন্ট বলে ; 
থ। তার কত সরু বা মোটা তাহার উপর : সরু হইলে বিছ্যতপ্রবাহ 


কম ও মোট হইলে বিদ্্যৎপ্রবাহ বেশী হইবে 
গ। তারটি কত দর্থ তাহার উপর £ তার যত বেশী দীর্থ হইবে বিছ্যুৎ- 


প্রবাহের শক্তি তত'কমিয় যাইবে । 





চিত্র নং ১*০ ১ বিঙিন্ন পদার্থের বৈছাতিক পরিবাহিতার পরীক্ষা, 4 ও .$'এর মধ 
নমান ধৈর্থোর বন্তীগুল বর্তণীতে যোজন করিখ! আলোর উজ্জ্বলতা লক্ষা কর 


পরিবাহিতা (০০7৫006%115)__বিদ্যত্প্রবাহের প্রথম কথা হইল 
পরিবা্ক তারের পরিবাহিতা । একটি ব্যাটারীর ছুই প্রান্ত-বন্ধণ তামার 
তারের সাহায্যে একটি ছোট্ট বান্বের সহিত যোজন করিয! দাও--দেখিবে 
বান্বটি অজলিতেছে। এখণ তারের কিছু অংশ সরাইয়! উহার স্থলে একই দৈর্ঘ্যের 
(১ কাচের নল, (২) কাঠের দণ্ড, (৩) পেন্সিলের শিস ইত্যাদি 
যোজন করিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখ-_বান্বটির উজ্বলতা! কম-বেশী হহতেছে বা 
কখনও উহ1 একেবাবেই অলিতেছে না । ইহা হইতে বোঝ! যায় যে সকল 
পদার্থ সমানভাবে বিদ্যুৎ পরিবহণ করিতে পারে নাঁ। এইভাবে পৃথিবীর 
যাবতীয় পদার্থকে ছইটি বঙ শ্রেণীতে ভাগ করা যায় £-- 

ক্‌। পরিবাহী (000990৮9:৪)--সক্ল প্রকার ধাতু ) অধাতুর 


মধ্যে অঙ্গার (08:02); 
খ। অপর্রিধাহী (0০0-6006 00601 ব। 2080190:8)-_-কাচ, রবার, 


চীনামাটি, সিন, হলা, কাগন্ক, মোম, প্রাপ্টিক (0189610), বাতাস প্রভৃতি ] 
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হ্বতরাং যেখানে বিদ্যুতের উত্তম পরিবহন প্রয়োজন সেখানে আমরা 
পরিবাহী পদার্থ ব্যবহার করিব, যেখানে উহার পরিবহন রোধ করা! প্রয়োজন 
সেখানে অপরিবাহী পদার্থ ব্যবহার করিৰ। 

বিদ্যযৎচাপ বা ভোপ্ট (₹০79-_বিদ্যতপ্রবাহের দ্বিতীয় কথা হইল-- 
বিছ্্যতের চাপ। এই চাপকে তে এককে (51) মাপা! হয় ভাহার 
লাম ভোপ্ট। জলের চাপ না থাকিলে জল প্রবাহিত হইবে না, তেমনি 
বিছ্যত্বর্তশীতে চাপ ন1 থাকিলে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে নাঁ। বিদ্যুতের, 
এই চাপ উৎপন্ন হয় বিছ্যুৎ-উৎপাদকের (তড়িৎ সেল, ডায়নামো প্রভৃতি ) 
মধ্যে। একটি টর্চের ব্যাটারিতে এই চাপ মাত্র ২।৩ ভোণ্ট, বাড়ীর 
বৈদ্যুতিক তারে বিদ্যুতের চাপ সাধারণত: ২২০ ভোল্ট (আমেরিকায় ১১০ 
ভোন্ট)। ট্রামের তারে ও ইলেকটি,ক ট্রেনের তারে বিদ্যুতের চাপ যথাক্রমে 
৪৫০ ও ২৫১০০০ ভোন্ট। কারখানার নানা কাজে প্রয়োজন অন্যায়ী এই 
সকল প্রকার ভোন্টের বিঘ্যৎ্প্রবাহ ব্যবহার করা ভয়। আকাশের বিছ্বযুৎ- 
চমকে (অবশ্য উহা স্থিতীয় বিছ্যৎ) ২০ কোটি ভোণ্ট পর্যস্ত চাপ স্ষ্টি হুয় | 
প্রসঙ্গতঃ একটি মজার ব্যাপার জানিয়া রাখ-২০৪ *ভোন্ট চাপে মাহুষের 
মৃত্যু পর্যস্ত ঘটিতে পারে, কিন্তু লক্ষ ভোন্ট বা আরও বেশী চাপে মানুষের 
কোনই ক্ষতি হয় না প্রমাণিত হইয়াছে। 

(রোধ (755158706)__বিছ্যত্প্রবাহে রোধ বিছ্যৎ্প্রবাহের শক্তি নিয়ন্ত্রিত 
করে। পাইপ সরু হইলে জলের প্রবাহে বাধ! স্থষ্টি হয়, তেমনি তার সরু 
হইলে বিছ্যুৎপ্রবাছে বাধা উৎপন্ন হয়। আবার পাইপ লম্বা হইলে যেমন 
জলের প্রবাহের শক্তি কমিয়া যায়ঃ তেমনি তার লম্বা হইলেও বিদ্যুৎপ্রবাহে 
অধিকতর বাধ! স্থ্টি হইয়া বিছ্যৎ্প্রবাহের শক্তি কমিয়া যায়। বিদ্যুতের 
রোধ মাপিবার এককের নাম. ওম্‌ (০১:০)। 

“তাহা হইলে বিহ্যৎপ্রবাহে ভোল্ট ও রোধ পরস্পর বিরোধী 
শক্তি । এই উভক্ষের সমবেত ক্রিয়ার ফলে একটি বিছ্যুত্বর্তনীতে যে 
বিদ্যুত্প্রৰাহ সৃষ্টি হয় তাহার শক্তিকে মাপিবার এককের নাম 
আন্পিয়র (80097) । . আম্পিয়র হইল বিছ্যৎপ্রধাহের হার (286), 
€ বিছ্যুৎপ্রবাহের পরিমাণ (98985) নহে) অর্থাৎ একটি নির্লিষ 
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সময়ে, একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে তাহাকে আম্পিয়র 
বল। হর | 


বিদ্যুৎপ্রবাহ ও চুম্বকের পরস্পর ক্রিয়া 

পূর্বে (২০৩ পৃষ্ঠা ) বিছ্যৎপ্রবাহের ক্রিয়া বা ফল প্রসঙ্গে চৌগ্বকশক্কির 
উল্লেখ করা হইয়াছে । এখানে বিছ্যুৎপ্রবাহ ও চৌম্বকশক্তির পরস্পর 
সম্পর্কের কথ! আর একটু বিস্তৃতভ।বে আলোচন! করা যাক। 
আম্পিষরের নিয়ম (47006765816) 

পরীক্ষা ঃ মনে কর (২০১ নং চিত্র) একটি কম্পাসের কাটা এবং 
ঠিক উহার উপরে একটি তারকে সমাস্তরালভাবে রাখিয়া ব্যাটারির সাহায্যে 
তারটির মধ্য দিয়া তীর-চিহ্ন নির্দেশিত দিকে বিছ্যৎৎ চালাইযা দেওযা 
হইয়াছে । এই অবস্থা কম্পাসের কাটাটি কোন দিকে ঘুরিয়া দাভাইবে? 

ইহার নিয়মটি মনে রাখিবাণ 
সহজ উপায় হইল এই-- 

যদি সব সময় কম্পাসের 
দিকে মুখ রাখিয়া বিছ্যত্প্রবাহ 
অভিমুখে তার বাহিয়। সাতার 
কাটিয়া যাইতেছ কল্পন! কর তাহ] 
হইলে তোমার বাধ হাত যে 
দিকে থাকিবে কম্পাস-কাটার' 
কাটার উত্তর মেক, উপরোক্ত অবস্থা সীতারুর .. উত্তর মেরুটি সেই দিকে ঘুরিবে । 

বাম হাতের [দকে ঘুঁরয়া থাকিবে ইহাকে আম্পিয়রের নিয়ম 

বলে। 

পরীক্ষা £ এইবার ব্যবস্থাটি অন্ত রকম করা যাক £ ছুই মুখ খোলা 
একটি যোটা কাচের নলের একটি মুখ প্রথমে ছিপি দরিয়া আঁটিয়া উহার 
মাঝামাঝি ফুট! করিয়া একটি দশ্ু-চু্খকের উত্তর মের নলটির ভিতর অল্প 
কিছু দুর প্রবেশ করাইয়া বাও। এইবার খোল! মুখটি উপরের দিকে 
রাখিয়া নলটির মধ্যে কিছু পারদ ঢালিয়। দাও এবং একটি ব্যাটারির বর্তনীর 





চিন নং ২০১: আম্পিয়রের নি্নম-_কম্পাস- 
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একপ্রাস্ত ছিপিব মধ্য দিয়া ঢুকাইয়| এ পারদে ডুবাইয়া রাখ। এখন 
নলের উপধের মুখটিও ছিপি দিয়! বন্ধ করিয়া! উহার মধ্য দিপা ব্যাটারির 
বর্তনীব অপর প্রান্্রট ঢুকাইয1 উহা! হইতে 
একখধণ্ড সোজা তান ফাস দিয়া ঝুলাইয! 
দাও যেন উহার শিষ্ন প্রান্ত পাবদে যার 
আলগাভাবে ডুবিয়| থাকে । এখন বর্তনীব 
মধ্য দিয়া জোবালো খিছ্যত্প্রবাহ চালাইলে 
লশখ্মান সো তাবটি চু্ঘকেণ মেকর চাবি- 
পাশে ঘুরিদে থাকিবে । এই পরীক্ষা 
তারটি সচল.কিন্ত চুন্বকটি স্থির, অর্থাৎ 
পূর্বেব পবীক্ষায় অবস্থা যাহ! ছিল এখাশে 
ঠিক তাভার বিপবীত হহয়াছে। এখানে 
দেখা যাইবে যে তাবটি উহ্থাতে বিদ্ুণ্ি- 
প্রবাহ চালিত করিবাব পুবে যে অবস্থানে জোর হতিয্চার 
ছিল, বিদ্যুতপ্রবাহের ফলে অবস্থান হতে চুশ্বকের পরল্পর প্রভাব; চিত্র 
উপরোক্ত আম্পিষবের শিল্পমে ঘুরিয়া. লক্বমান তাএনট উঃ মেকর চারি" 
যাইতেছে । বিছ্যত্প্রবাহের পিক পন্িবর্তন ধার খঘডির কাটার [দিকে 
কবিষা! দিলে ঘূর্ণনেব দিকও পরিবর্তিত 'অর্থবা বিপগীত দিকে গুরিষে 
হইবে। সুতবা দেখা গেল-বিহ্যত্প্রবান্ ব্ল। 
ও চুম্বক পরস্পবেব দ্বাবা একই নিয়মে প্রভাবি 5 হয়। 

বালো-চক্র ( 5৪110৭ও ড/78651)-_এই মজাব যন্ত্রটও উপরোক্ নীতির 
প্রয়োগে উত্তাবিও । গভীবভাবে কিনাবা-কাটা (অর্থাৎ তারা-আকৃতি ) 
একটি তামাব চক্রেব কেন্দ্রে ভিতর দিয়া একটি অন্থভুমিক (10071502081 ) 
অক্ষ (9) আছে। চক্রটি এ অক্ষকে কেন্দ্র কবিয়! বিনা বাপায় ঘুরিতে পাবে। 
অক্ষসমেত চাকারটিকে একটি কাঠেন আপারেব (৪৮৪:,4)--4730--উপর 
বসানো হইয়াছে । আধারের যে পীঠ (1১8৭9 )-470- আছে উহ্ছাব 
মধ্যস্থলে একটি ছোট গর্ভে (21) কিছু পারদ বাখ। হুইক্সাহে, যাহাতে 
চাকাটি ঘুরিলে একটির পথ একটি দ্ীতের অগ্রভাগ এ পারদ স্পর্শ 
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করে। এইবার ছবিতে যেরূপ দেখানো হইয়াছে (ভাঙ্গা লাইনের 
সাহায্যে) এ ভাবে একটি ব্যাটারির পজিটিভ ও নেগেটিভ প্রাস্ত-বন্ধনের 
সহিত যথাক্রমে অক্ষ ৫0) ও 
পারদের (1) যোজন (০০00:06০- 
61০0) করিয়া দাও এবং একটি 
অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বক (9) এমন 
ভাবে পীঠের উপর স্বাপন কর 
যেন পারদ-পাত্রটি চুশ্ধকের হই 
যেরুর যধ্যস্থলে থাকে । দেশিবে 
চক্রটি ঘভির কাটার বিপরীত 
দিকে ঘুরিয়া চলিযাছে। বিছ্যুৎ- 


চিগ্ত নং ২*৩ £ বার্পে।-চক্র ; 4১ হহতে 1১01 প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলে 
এর অভিমুখে ' নির্দেশিত পথে বিদ্যুত্প্রবাহ অথবা চুম্বকের মেরু ছুইটির 
চলিলে চাকাটি থণ্ডর কাটার বিপরীত দিকে 

অবস্থান ঘৃবাইয়া দিলে চক্রের 


ঘুরিতে থাকিবে (আল্পিযক্রের নিয়ম খাটিতেছে 
কিন! ভাবিযা দেখ) ঘূর্ণনের দিকও পরিবর্তিত হইবে। 





তড়িও-চুম্বকীয় আবেশ 
(110000-77188176100 11100061017) 


তড়ৎ সেল যদি বিদ্যুৎ উৎপাদনের একমাব্র উপায় হইত তাত হইলে 
বোধ হয় টেলিগ্রাফ বা বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ছাডা বিদ্যুতের আর বিশেষ কোনও 
প্রশ্নোগ আমাদের জাবনে দেখিতে পাইতাম না। ১৮৩১ থুষ্টান্দে বিখ্যাত 
ইংরাজ বৈজ্ঞানিক মাইকেল ফ্যারাডে (117018091 17878087 ) একটি 
যুগাস্তকারী আবিষ্ষার করিলেন। নিম্নের পরীক্ষারি ফ্যারাডের নৃতন 
আবিষ্কারের মূল স্তত্রটি বুঝিতে সাহায্য করিবে-__ | 

পরীক্ষ। ঃ একটি কাঠের বা পিচকোর্ডের ফাপা সিলিগারের (০51/89২) 
চারিধারে একটি বিহ্যতের তার জ্রু-এর ভঙ্গীতে জভানে! হইয়াছে এবং এই 
কুগুলীর (০০) ) তারের প্রান্ত ছুইটি একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত 


বিছ্বাৎ ২১৯ 


যোজিত করা হইয়াছে । স্পষ্টই এখন এই কুণ্ডলীতে (9:০০ ) বিছ্যাতের 
কোনও সম্পর্ক নাই, স্থুতরাং গ্যাল৬ানোমিটাঁবে বিছ্যত্প্রবাহের কোনও 


পাপা লালা তি সসি সিসি শিপন 





চিত্র নং», ৩৬৩ চুম্বকীয় আবেশ (১) , দণ্ড-চুন্বকটি কুগুলীর মধো প্রবেশ করাইবার সময় 
গ্যাণতানোমিটারের কাটা বাম দিকে ণুরিয়া যাহতেছে 

লক্ষণ পাওয়| যাইবে না। এইবার একটি লম্বা দগ্ড-চুম্বক লহয়া 

দ্রুতগতিতে কুগুলীর মধ্যে প্রবেশ করাইয়া দাও। সঙ্গে 1ঙগ গ্যালভানো- 





চিত্র নং ১০৫ * ভড়িৎ চুন্বক্ীয় আবেশ (২); দণ্ড চুম্বকটি স্থির অবস্থায় থাকিলে গ্যালভানো- 
মিটারের কাটা নড়ে না 


মিটাবেৰ কাটা একদিকে ঘুরিয়। সামাগ্ক পরিমাপ বিছ্যত্প্রবাছের নির্দেশ 
দিবে। পরে কুগুলীব মধ্যে যখন চুষ্বকটিকে স্থির অবস্থায় ধরি রাখা হইবে 
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তখন আর কুগুলীর তারে বিছ্াৎ্প্রবাহ থাকিবে না। আবার যখন 
চুঘকটিকে দ্রুতগতিতে কুগুলীর মপ্যদেশ হইতে টানিয! বাহির করিয়া লওয়া, 





চিত্র নং ২০৬ শুডিৎ চুন্বকীয় আবেশ (৩) ; দণ্ড চুগ্বকটি কুগুলী হইতে বাহির করিয়! লইবার 
সময গালভানোমিটারের কাটা ডানদিকে ঘুরিয়া যাইতেছে 


হইবে তখন গ্যালভানোমিটারটিতে আর একবার বিছ্ধযৎপ্রবাহের নির্দেশ 
পাওয়! যাইবে? কিন্ত এবার বিপরীত দিকে । 

ক্তরাং দেখা গেল- একটি 
্্‌ 1173 হু ২২৩ 

ই রঃ 1 ২1 চুষ্ষককে একটি তারের কুগুলীর 


মগ্যে ভক্ত আনাগোনা 






রে 


ট 1২ ২ হা / করাইয়া কুগুলীর তারে 
ঠা ২ ”/ দি বিছ্যৎপ্রবাহ স্থষ্টি কর] যায়। 





আমর! কল্পনা করিতে পারি 
যে চুম্বকের বল (£০:০৪) 
তাহার চতুষ্পার্থ্ের স্তানে একটি 
বিশেষ ভঙ্গীতে ছড়াইয়া আছে, 
নচেৎ চুগ্ধক দুর হইতে একখণ্ড লোহাকে একটি দিকে আকর্ষণ করে কি 
কবিয়া? এইজন্য চুম্বকের চতুষ্পার্থের স্থানকে চৌন্বক-ক্ষেত্র (00882600 


চিত্র নং ২*৭ ২ চৌখ্বক-ক্ষেত্র ; লোহাচুরগুলির 
বিষ্তান ভলী হইতে চুম্বকের বল চারিপাশে কি 
ভাবে ছড়াইপ। আছে বুঝ| যায় 


বিছ্যৎ ২২১ 


8৪1) বলা হয়। সুতরাং উপরে+ক্ত পরীক্ষায় বলিতে পারি কুগুলীটি একটি 
চৌম্বক-ক্ষেত্রের মধ্যে অবস্থান করিতেছে এবং চুম্বকটির গতির জঙ্য এই 
চৌন্দক-ক্ষেত্রের (অর্থাৎ চুষ্ধকের বল যে ভঙ্গীতে চতুষ্পার্থের স্থানে 
ছড়াইয়াছিল তাহার ) পরিবর্তন ঘটিভেছে। স্ৃতরাং ফ্যারাঙে 
এই হুত্র আবিষ্কার করিলেন যে একটি কুগুলী যদি একটি 
চৌম্বক-ক্ষেত্রে অবস্থান করে এবং কোনও কারণে এ 
চৌন্বক-ক্ষেত্রের পরিবর্তন ঘটে ( যেমন চুম্বকের গতি) তাহা হইলে কুগ্লীর 
মধ্যে বিদ্বাৎপ্রবাহ সষ্টি হইবে । এই ব]াপারটিকে তড়িৎ-চুন্বকীয়্ 
আবেশ (619০00-70876610 17390006100 ) বলে। উপরোক্ত পরীক্ষায় 
যদি আমর! চুন্বকটিকে কুগুলীর মধ্যে অক্ষ (8518) বরাবর স্থির রাখিয়া 
কুগুলীটিকে চুম্বক বরাবর আনাগোনা করাই তাহা হইলেও কুগুলীর 
চতুষ্পার্্ের চৌগ্বক-ক্ষেত্রের পরিবর্তন ঘটিবে (আপেক্ষিক ভাবে) এবং সে 
ক্ষেত্রেও একই নীতিতে 'আমর! কুগুলীর মধ্যে বিদ্বাতপ্রবাহ স্থপ্টি করিতে 
পারিব | 


ফারাডের হত 





চিত্র নং ২*৮ £ তডিৎ্-চুশ্বববীয় আবেশ (৩) ; তার্টিকে এইভাবে উঠ দেরু ও-দঃ মেরুর মধ্যে 
ওঠানামা করাইলে গ্যালডানোিটারের কাট। এপাশ-গুপাশ কারৰে 
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পরীক্ষা! 8 কুগুলীর পরিবর্তে ২০৮ নং চিত্রের হ্যায় একটি তারের ছুই 
প্রান্ত একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত যুক্ত করিয়া তারের মধ্যস্ব একটি 
অংশকে টান করিয়! ধরিয়া যদি জ্কতগতিতে ছুইটি চুম্বকের ছুই বিপরীত 
মেরুর মধ্যে ল্বভাবে ওঠানামা করানো যায় তাহা হইলেও যে এ তারের 
মধ্যে বিহ্যৎপ্রবাহ স্ষ্টি ভইবে তাহা গ্যালভানোযিটারের কাটার গতিতে 
লক্ষ্য করা যাইবে । আরও লক্ষ্যণীয়--তারের ওঠানাঁমার সঙ্গে বিদ্যুৎ 
প্রবাহের দিকও পরিবতিত হইবে। 
ডাক়নামো। ( 05789190 ) 

উপরোক্ত তড়িৎ-চুপ্বকীক় আবেশই বিদ্যুৎ স্বষ্টির বিখ্যাত যন্্ ভায়নামে। 
উদ্ভাবনের মুলে রহিয়াছে । 

পরীক্ষা! 8 চিত্রের গ্ভায় যদি একটি তারের ফাঁসকে (1০০9) 
ভ্রতগতিতে ছুইটি শক্তিশালী স্থায়ী চুম্ধকের বিপরীত মেরুত্বয়ের মধ্যে 
ঘোরানো! যাষ তাহ1 হইলে উহা 
মধ্যে উপরোক্ত নিযমে বিদ্ুত্প্রবাত 
স্থষ্টি হইবে । ইহাই হইল ডায়নামোর 
একটি সরল রূপ। লক্ষ্য কর_ 





চিত্রে নং ২*৯ ২ ডায়নামোর মুল নীতি-__ ঘূর্ণনের সময় ফীাসটিবর এক পার্শ্ব 
81১00 তারের ফাসটিকে ছুই বিপরীত উঠিতেছে, অপব পার্খ নামিতেছে । 
মেরুর মধো ঘোরানো হইতেছে পূর্বের পরীক্ষায় দেখিলাম 


বিছ্যৎপ্রবাহটি এক্ধপ ক্ষেত্রে তারের মধ্যে একবার এদিক, একবার 
ওদিক করিবে । এইন্ধপ বিছ্যৎপ্রবাহকে পরিব্তী প্রবাহ 
(81692056108 ০0৩:০০৮) বলে । যাত্ত্রিক ব্যবস্থা কৌশলে এক্প 
করা যাত্ব যাহাতে ফাঁজটি একদিকে ঘুরিলেও বিছ্যৎ-প্রবাহ 
পরিবর্তী না হইয়া একমুখী (01:9০) হইবে এবং তখন আমরা 
ডায়নামোর সাহায্যে একমুখী বিছ্যত্প্রবাহ উৎপাদন করিতে পারিব । 
তড়িৎ সেল হইতে উৎপন্ন বিদ্যুৎশক্তির একটা সীমা আছে, কিন্তু ডায়নাযোর 
মধ্যে চুষ্বকের শক্তি ও ফাসের ঘূর্ণনগতি বাড়াইয়! ইচ্ছামত প্রচণ্ড শক্তিশালী 
বিছ্যুৎপ্রবাহ স্ষ্টি করা যায়। বিদ্যুৎ যে আজ আমাদের আজ্ঞাবহ দাস 


বিদ্যুৎ ২২৩ 


হইয়া আলাদীনের প্রদীপের দৈত্যের স্তায় ছুনিয়ার সহস্র প্রয়োজন 
মিটাইতেছে তাহা এই ডায়নামোর দৌলতেই সম্ভব হইয়াছে এবং ইহার 
সষ্টির পশ্চাতে রহিষাছে মাইকেল ফ্যারাডের আবিষ্কৃত এই তড়িৎুস্বকীয় 
আবেশ। 

বৈদ্যুতিক মোটরের (22০6০) আলোচন! প্রসঙ্গে আবার আমর! 
ভায়নামোর কথায ফিরিয়া আসিব । 


বিভিন্ন জাতীয় তড়িৎ সেল ( ঘ:16০৫70 ০৫11১) 
এইবার আমব! পিভিন্ন প্রকার তডিৎ সেলের কিছু বিস্তৃত বিবরণ দিব। 
ভণ্টার তিৎ সেলের আলোচন! প্রসঙ্গে তড়িৎ সেলেব মুল নীতিগুলি 
সম্বন্ধে প্রথমেই আলোচন1 কব! হইয়াছে । ভল্টাব তডিৎ সেল যে বিশেষ 
কার্যকরী নহে, এবং কেন শছে, তাহাও বলা হইয়াছে । ঘিয়ে বাণিত 
সেল ছুইটি কিন্ত খিছ্যৎ উৎপাদনের প্রয়োজনে নানাভাবে ব্যবহৃত হইয়| 
থাকে। ইহাদের কথ! এইবার বল। ফাইন্তছে-_ 


ডেনিয়েল সেল (1087776]1] 0০11) 
ইস্থার গঠনপ্রণালী এইবপ-- 





চিএ নং ২১১ £ ডেনিয়েল সেলের লম্বচ্ছোদ ? 
ডেনিয়েল সেল পাশের চিত্রের সহিত মিলাইয়া দেখ 
একটি তামাব পাত্রে তুঁতের সম্পুক্ত (৪8১০:8150 ) দ্রবণ আছে। আর 
একটি বছুরন্জ্র পাত্রে (0০:০8) (যেমন চীনামাটির প্রস্তুত কোনও আধার) 
লঘু (1586) সালফিউরিক আযাসিডও উহার মধ্যে একটি দস্তার দড রাখিয়া 
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সমগ্র পাত্রটি প্রথয পাত্রের মধ্যে ডুবাইয়! দেওয়া হয়। দস্তার দণ্ডটিকে 
পুর্বে পারদে ডুবাইক্সা উহাকে পারদ-মিশ্রী (872818810 ) করিয়া লওয়া 
হয় (ধাতুর সহিত পারদের সহজেই মিশ্রণ ঘটে_ইহাকে পারদ-মিশ্র বলে ং 
উপরোক্ত ক্ষেত্রে দস্তার দণ্ডটির উপরিভাগে দস্তা ও পারদের মিশ্রণের একটি 
সর পড়িয়া যায়)। তামার পাত্রে ভিতরের গায়ে, উপরের দিকে 
ঝোলানো -বারান্দার (0819025 )ন্ঠায় দ্বুইটি ছোট তাক আছে--উহাদের 
তলা ঝাঝরার ন্যায় ছিদ্র বিশিষ্ট । এ তাকে তুঁতের কেলাস (0:5৪1818) 
বাখা হয় এবং তাক ছুইটি বাহিরের তুঁতেব ভ্রবণে ডুবিয়! থাকে ॥ উদ্দেশ্য 
তামার পাত্রের মদ্যে ইতের দ্রবণকে সবধ1 সম্পুক্ত রাখা । তামার 
পাত্রের কিনারায় একটি, ও দস্তাব দণ্ডে একটি, বিদ্যুতের তার যোজন 
করিবার প্রীস্ত-বন্ধন ( 01720170£ ৪০76 ) থাকে । এই সেলে তামার 
পাত্রের গাত্র পজিটিভ মেরু ও দস্তা নেগেটিভ মেরু। অন্ত আর এক 
প্রকার ব্যবস্থ।য় তামার পাত্রের স্বলে একটি বড মুখওয়াল! কাচের বোতল 
লইয়। উভাঁব মধ্যে পজিটিভ মেরু চ্সাবে স্বতন্ত্র একটি তামার দণ্ডও 
ব্যবহার কর! হইয়া! থাকে । এই সেলের ভোন্টশক্তি (ছ০16889) প্রাষ 
অপরিবতিত থাকে, কাবণ এই সেলে ছধন (001817896107) ঘটিতে পারে 
ন1; যেহেতু দস্তা ও সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়াম় 
উৎপন্ন সম্ভোজাত (22805৮) হাইড্রোজেন 
(এই হাইড্রোজেন খুব শক্তিশালী ) অপর মেরুতে গিষ] তু'তের দ্রবণকে 
বিশিষ্ট করিয়! তাম! ও সালফিউরিক ম্যাসিড উৎপন্ন করে এবং এইভাবে 
হাইড্রোজেন রাসায়নিক ক্রিয়ায় ব্যয়িত হইয়। যাওয়ায় বুদৃবুদ আকারে 
তামার মেরুর উপর জমিয়। বিদ্যত্প্রবাহে বাধা সষ্টি করিতে পারে না । 
লেকরলান্সে সেল (760187001)6 06] ) 

লেরান্দে নামে একজন ফবাসী বৈজ্ঞানিক একটি সেল উদ্ভাবন করেন-_ 
উহ1 অল্প খরচে প্রস্তত করা যায় এবং দীর্ঘস্কাধী ও বটে। উত্তাবকের 
নামানুসারে ইহার নাম লেক্লান্দে সেল। এই হসলে একটি বহর 
€ 00:0৪) পাত্রে একটি কার্বনের দণ্ড থাকে এব” উহার চারিপাশে 
বেশ করিয়া ম্যাঙ্গানীজ-ডাই-অক্সাইভ ও কার্ণনের গুঁড়া 


ছদন ঘটে না কেল 


বিদ্যুৎ ২২৫ 


ঠাসিয়া দিয়া পাত্রসযেত একটি মোটা মুখওয়ালা কাচের বোতলে 
বসাইয়া দেওয়া হয়। শেষোক্ত বোতলে আমোনিকসম ক্লোরাইড 
(8001000100) ৫)১10:109 )-এর দ্রবণ থাকে এবং উহাতে একটি দশ্তার 
দণ্ড রাখা হয়। এই সেলেব কার্বন-দশ্ড ও দশ্তা-দণ্ড যথাক্রমে সেলের 
পজিটিভ ও নেগেটিভ মেক স্ুতব্রখং একটি তার দিয়া উহাদের যোজিত 
করিলে তারের মধ্যে কার্বন হইতে দস্তার দিকে একটি বিছ্যত্প্রবাহ 
স্থষ্টি ভইবে। এখানেও বিদ্যত্প্রবাছের ফলে পাঞটিভ (মরুর নিকট 
হাইড্রোজেনেব বৃদ্বুদ স্থর্টি হইয়| সেলেব বিদ্র্যত্প্রবাছে বিদ্ব ঘটিবার উপক্রম 
হয, কিন্তু ম্যাঙ্গান।জ-্ডাই-অক্সাইভ থাকার ফলে হাইড্রোজেন অবিলম্বে 
অক্সিজেনেব সহিত বাশায়নিক ভাবে যুক্ত হইয়া জলে পরিণত হয় এবং 
ছদশেব সভাবণা দুব হয়। এই সেলে বৈদ্যুতিক চাপ যোট্রামুটি ১'৫ 
ভোন্ট। 

ব্যবহার- পেক্লান্সে সেলও একগান।| বিদ্যৎ সরবনাহের কার্যে বিশেষ 
উপযোগী ণহে, কাবণ সেক্ষেত্রে উহাতে ৭ অল্প কিছু ছধশ ঘটিতে পাবে। 
তাই যে সব ক্ষেথে একটাশ] দার্থকাপ বিছ্াৎ সবখণান্বে প্রয়োজন নাই 





চিত্র নং ২১১ £ ড্রাই সে চিন ন* ২১২ * ড্রাই সেলের লম্বচ্ছেদ , 4১--কার্ধপ 
পরঞ্ডের মাথা, 13 কার্বন দণ্ড, 0 ম্যাঙ্জানীজ ডাই- 
অক্সাইড ও কাবনের গুড, 1)--মনলিন বাগ, 
1-লেই, এশ্দস্তার আধার 


সে সব ক্ষেত্রে লেক্রান্সে সল অনায়াসে ব্যবহার কর। যাইতে পারে--যেমন 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, টেলিগ্রাঞ্চ প্রভৃতি চালাট্বার কাজে। লাধারণতঃ 


১৫ 
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এই যন্ত্রগুলি ব্যবহারের মধ্যে মধ্যে অল্প ব! দীর্ঘকাল বিবতি ঘটে এবং এই 
সময়ের মধ্যে সেলটি সম্পূর্ণ ছদন-যুক্ত হইযা পূর্ণ শক্তি ফিরিয়া পায়। 
ড্রাই দেল, € 
৫611 )- টর্চ ব্যাটারিতে যে 
শক্কষ সেল (077 ০০11) 
ব্যবহাব কৰা হয় উহ! 
প্রকৃতপক্ষে একটি লেক্রান্সে 
টগর টা ও ওঠ না সেল, শুধু ইহ" তে 
পন এব, ঙ 
রর ট টস ৃঁ টি রি আযয়োনিষম ক্লোবাইডেৰ 
দ্রবণের স্ছলে আমো- 
নিয়ম ক্লোবাইডেধ সঠিত ম্যাঙ্গানীজ-ডাই-অব্মাইভ ও জল হিশাইয়। লেই 
(18909) কবিয়। ব্যবত|ব ভয। ম্ুতবাং পড়াই” সেল সত্যসত্যই শু নহে, 
কারণ কোনও সেলই সম্পূর্ণ শুষ্ক অবস্থায় কাজ করিতে পাবে ন!। 





সীসক সঞ্চায়ক (1,690 ০0৮77019607) 

সঞ্চায়কের মুল নীতি-_ভোন্টীয় সে, ডে্নষেল সেল, লেক্লানসে, 
সেল- ইহাণা সকলেই মৌল সেল (9৮টি অত ইভাবা মুল 
উপকরণ হইতে বাসাযনিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদন কবে; 
এই প্রক্রিয়া ফলে উপকবণগুলিব ক্ষয় ও পবিবঠন ঘটে এবং উহাদের স্থলে 
আবাব নুতন মাপমসল] বাবহাৰ কবিতে হয। কিন্তু এইবাৰ আমবাযে 
সেলেব আলোচনা কৰিব উহ] সম্পূর্ণ অগ্ত জাতীয। ইহাদের সঞ্চায়ক 
(৪০০৪1011607) বলে। মোটর গাড়ীর ইঞ্জিন চালাইতে যে 
ব্যাটারি ব্যবহার হয় তাহা এই শ্রেণীর। নাম হঈতেই বুঝা যায় এই সেলে 
অন্ত কোনও উৎস হইতে উৎপন্ন বি্্যৎ সঞ্চয় (8০০07701855 অর্থ__. 
সঞ্জয় কবা) করিয়া রাখা হয়। এই অন্য উৎসের কথাও আমর] তড়িৎচুম্বকীয় 
আবেশ প্রসঙ্গে পূর্বে বলিয়াছি। এই উৎসই হইল ডায়নামো। মোটব 
গাভীতে ইগ্রনের সহিত একটি ছোট ভায়নামে সংযুক্ত করা আছে। গাড়ী 
চলিলে ভাক়্নায়ৌও চলে এবং বিছ্যৎ উৎপার্দিত হয়) আর এ বিদ্যুৎ 


স্ 
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। উপরোক্ত সেলে সঞ্চিত থাকিয়1 প্রয়োজন মত খরচ হইয়। গাড়ীত্ আলো 


আালাইতে, হর্ণ বাজাইতে বা! “স্টার্ট” (৪১9: ) দিতে সাহায্য করে। 
সেলের মধ্যে জমা-খরচের এই প্রক্রিয়। ক্রমাগত চলিতে থাকে । সুতরাং 
দেখা যাইতেছে_সঞ্চাযক সেলের নিজন্ব বিদ্যুৎ উৎপাদন করিবার 
শক্তি নাই, যেমন মৌল সেলের আছে--অন্ঠ শক্তিশালী উৎস হইতে বিদ্যুৎ 
গ্রহ বা যেন ধার করিয়া উহা! বিদ্যুৎ সরবরাহ করে। এজন 
উহাদের মৌল সেলে সহিত তুলনায় গ্রাহী দেল (39০০2087য ০911) 
বলা হয। ইহার চার্জ (০১৪7৪৪) করার ব্যাপার অনেকট। যেন 
ঘড়িতে দম দেওয়ার ন্যায় । কাবশ ঘভির চলার শক্তিও ধার কর1-- 
উহা? আগলে আসতেছে মাহৃষেব ভাতের কব্সির শক্তি হইতে। 
সঞ্চাধক সেলেব মূল গঠশ-ভঙ্গী এইরূপ £- 
গঠন-ভলী ও কার্যপ্রণথালী-একটি সালফিউরিক এসিডের লু- 
দ্রবণ-পূর্ণ পাত্রে দুইটি সীসার (ব| সিসকের) (198৭. পাত রাখা ভয়। ইহাদের 
একটি ইল পঙ্জিটিভ মেরু, অপরটি নেগেটিভ মেরু । প্রথম পাতটি সাধারণ 
সীসার €তযাবা এবং দ্বিতীয় পাতটি সীসাধ ৬পর সাসক-অক্মাইড-এর 
(তোমবা চহ্থ অধ্যায়ে ধাতুর অক্সাইডেব কথা পভিয়াছ ) আস্তরণ 
দেওয়া । এখন পাত ছুইটি ধাতব তারের সাহায্যে কোনও শ্ুদ্ বৈদ্যুতিক 
বাধ ব| ইলেকটিক হর্ণের (০12) সহিত যথানিযমে যোজন করিয়া 
দিলে দেখা যাবে আলো! অলিতেছে বা হর্ণ বাজিতেছে এবং তারের মধ্যে 
সীসক-অক্সাইড-এর পাত হইতে সীসকের পাতের দিকে 
বিদ্যুৎপ্রবাহ চলিতেছে (কমন করিয়। জানিবে?9? অর্থাৎ সীসক- 
অক্সা ইড-যুন্ত পাতটি পজিটিভ ও অপরটি নেগেটিভ মেরু । এই বিদ্যুৎস্থঙ্টির 
কালে ছইটি পাতের সভিতই সালফিউরিক এসিডের রাসায়নিক ক্রিয়। 
ঘটিষ] উহাদের উপর সীসক-সালফেট লবণ জমিতেছে। সুতরাং এতক্ষণ 
ইহ] সাধারণ তডিৎ সেলের স্যায়ই কাজ করিতেছে । 
কিন্ত এইবার উহার দহিতই সাধারণ সেলের মুল প্রভেদ 
দেখিব। কিছুক্ষণ চলিবার পর যখন সঞ্চায়কের ছুইটি পাতই উহাদের উপৰ 
সীনক-সালফেট জবিয়। প্রায় একই অবস্থায় আসিয়। দাড়াইবে তখন 
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স্বভাবতঃ বিদ্যুত্প্রবাহ ক্ষীণ হইয়া আসিবে । এখন যদি কোনও বিদ্যুতের 
উৎস হইতে (সাধারণতঃ বাড়ীর বিদ্যুৎ-সববরাহ হইতে করা হয়) 
বিদ্যুৎপ্রবাহ এই জেলের মধ্যে পজিটিভ হইতে নেগেটিভ মেরুর 
দ্বিকে (অর্থাৎ সাধাবণ নিয়মেব উদ্টোদিকে ) চালিত করিয়! দেওয়া যায় 
তাহ! হইলে দেখ। যাইবে পজিটিভ পাতটির উপব পুনরায় সীসক-অক্মাইড 
সঞ্চত হইতেছে এবং নেগেটিভ পাতটি পরিষ্কার হইয| উহ্হাৰ উপব আবাব 
নুতণ ধাতব সীসকেব স্তব পডিতেছে অর্থাৎ পাত ছুইটি পূর্বেব অবস্থায় 
ফিরিযা আসিতেছে । ইহাকেই “চার্জ? (০008285) করা বলে । এখন আবাব 


এসি, সেলটি উহ্বাব পুণ শক্তি ফিবিয! 
|] 12 ৰ ঢা ॥ পাইল। এইবার বিদ্যুতের : 
্ ২ শা 1] মূল উৎসের সংযোগ হইতে 


রি ] ব্যাটাবিকে সবাইয়া লইযা 

101 উহাব ছুই প্রান্ত্-বন্ধন একটি 
টর্চে্ বান্বেব সহিত যোগ 
কবিয1 দিলে দখিব বালটি 
চত্র নং ২১৪ £ বাজার চলন সঞ্চায়ক আঁবাব উজ্জ্বলভাবে 


(8 0027)018101) 


জলিতেছে। আমর! মনে কবিতে পাপি, এই দ্বিতীয় বার, বাহিবে 
উৎস হইতে গৃহীত বিদ্যুৎ্শক্তিই ব্যাটাবিব মধ্যে যুক্ত হ্যাঁ বাল্টিকে 
জালাইতেছে। কিছুকাল পবে এই সঞ্চিত বিদ্বাৎশক্তি শিঃশেষিত হ্যা 
গেলে পুনবায় ধদি ব্যাটাবিব প্রান্ত-বন্ধন দুটিকে পূর্বের টায় বাডীব বিছ্যৎ- 
সরববাঙেব সহিত বোজন কবিষ1 দেওয়া যায় তাহা হইলে ব্যাটাবিতে 
আবাব বিছ্যুৎ উৎপাদন কবিবাব শক্তি ফিবিযা আসিবে । 

বাজার-চলন (00770161097) সঞ্কায়ক-_উপবে বণিত সেলটি হইল 
সঞ্চায়কের একটি অতি সবল, সংক্ষিপ্ত নমুনা । আসলে উহার শক্তি ও 
স্বাক্িত্ব বাডাইবার জন্--- 

০ অনেকগুলি পজিটিভ ও নেগেটিভ পাত একটি অন্তর 
করিয্া (51050780515 ) পরম্পর-সংযুক্ত থাকে ও এইভাবে যুক্ত হইয়! 
পাতগুলি এক একটি খুব বড় পাতের কাজ করে। পাত বড হইলে 





বিছ্যুৎ ২২৯ 


সেলের শক্তিও বেশী হয, কিন্ত পাতগুলির সমগ্র আয়তনের সমান করিয়া 
ছুইটি মাত্র বড পাঁত দিয়া ব্যাটাবি নির্যীণ কথিলে উহা! অত্যন্ত বৃহৎ হইয়। 
পডিত এবং ব্যবহাব কবিতে অসুবিধা হইত--তাই এইক্প ব্যবস্থা! । 

(২) পাতগুলি সাধাবণ সীসায প্রস্তত না কবিষা একপ্রকার ঝাঁঝর। 
(80065) সীসায় তৈাবী করা হয়। উদ্দেশ্য একই-_অর্থাৎ জায়গা ন| 
বাড়াইয়া যথাসম্ভব বিস্ততন উপর্িতলের €৪011৪০০) স্বযে।গ লওয়া, 
কাবণ পাতের উপরিতলের সহিতই রাসায়নিক ক্রিয়া! ঘটিয়। 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয । 

সঞ্চায়ক সেলের বৃহৎসম্ভাবনা-_ এইভাবে প্রচুর শক্তিসম্পন্ন সঙ্জায়ক 
নির্মাণ কব যাইতে পাবে। বৈজ্ঞাণিকেবা ছবিষ্যতে ক্ষুপ্র আয়তনে ব» অথচ 
বৃহৎ শক্তিসম্পন্ন স্ঞ্চাযক শিমীণের উপব বিশেষ গুকত্ব অর্পণ কবিতেছেন । 
কাবণ ইহা সাহায্যে মাহ্গষেব প্রয়োজ7নব নানা ক্ষেত্রে অনেক নৃত্তন নুতন 
উদ্ভাবন সম্ভব -ইপ্। অনেক পাম্চান্ত্য দেশে 'ববাট বিবাট ট্রলি বাস 
(01167 9০৪ ) যাশবাহনেখ কাজ কবে (বাস, অথচ গামেব সা ট্রলিব 
সাহায্যে মাথাব উপবেব তাব হইতে শিদ্যৎশক্তি পংগ্র্ কিয়া চলে বলিয়া 
এই নাম )| সহবে বিদ্যুৎ সবববাহ হঠাৎ বন্ধ হইয়া] গেলে বা্পর মোটবের 
সহিত যুক্ত সঞ্চায়ক হইতে পিঘ্যৎশক্তি গ্রহণ কবিষা এই জাতীয় বাস 
সাময়িকভাবে কাজ চালাইযা যায়-_যাত্রীদেব অস্রাবধায় পড়িতে হয় না। 

তা» হইলে আমব! এ পাস্ত বিদু উত্পাদনের তিন প্রকার 
উজ ব' প্রক্রিয়ার পবিচয পাইলাম £₹- 

১ মৌল সেল ([)017081 ০৪1] )--ইহাব মূল নীতি হইল সকল 
পদাথেব মশ্যে যে প্রককৃতি-্ত্ব বিদ্বযুৎ্শক্তি নিভি 5 বহ্যাছে বাপায়নিক 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে তাহাবই কিছু অংশ মুক্ত করিষ1 দেপয] ২ 

২। গ্রাহী সেল ( সঞ্জায়ক ) (56900087০91 )--এখানে অন্ত উ*স 
হইতে সেলে বিছ্যুৎশক্তি গ্রহণ ও সঞ্চয কবিষ্ব। উহ। আবশ্যকমত ব্যবহার 
কবা হয। 

৩। ডায়মামো--এখানে যাস্তিক শশ্তি ( যেযন ঘুর্ণন ), ঢ্ুদকত্বঃ তাপ 
(কাবণ তাপ হইতেই শাধাবণতঃ যাস্ভিক শক্তি উৎপাদন করা হয ) প্রভৃতি 


২৩০ সহজ বিজ্ঞান 


অগ্যজাতীয়ব শক্তিকে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের নীতিতে বিদ্যু্শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা হস্স। 
বিদ্বযুৎশক্তি ও উহ্নার প্রয়োগ 

পুর্বে (২০৩ পৃষ্ঠা) বিছ্যতপ্রবাহের বিভিন্ন ফল বা! ক্রিয়া সম্বন্ধে আলোচনা 
কবাভইয়াছে। একটি তারে মে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইতেছে তা] বিঘ্যৎ- 
প্রবাহের এই সকল লক্ষণ ভইতে বুঝিতে পারা যাঁষ। এই লক্ষণগ্ুলিকে 
আমরা কোনও বস্তর বিদ্যুৎপ্রবাহ-জনিত পরিবর্তন বলিযাও বিবেচনা 
করিতে পারি | যেমন 'একটি তারে বিদ্ধ্যৎ প্রবাহি 5 হইলে €১) হা চুম্বক 
প্রাপ্ত হয়ঃ (২) উঠ1 উত্তপ্ত ভইয্বা উঠে । ইহাঁব! হইল অবস্থাগত পরিবর্তন, 
(00581081 0017৮ ) কানণ অতি সহজেই পরিবতিত বস্তুগুলি পূর্বাধস্থা 
ফিরিয়া পায়। কিন্ত বিছ্যত্প্রবাঞ্ঠের ফলে যখন পাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে 
তখন বস্ত্র গভীরতর পরিব্ভন ঘটে | এখানে বস্তুটির বিশ্রেষণ ঘটিয়! উঠা 
নৃতন পদার্থে পরিণত ভয়। ইহারই নাম রাসায়নিক পরিবর্তন 
( 01)907108%] 01)%200 ) 1 

বর্তমান আলোচনায় বিছ্যৎকে শক্কি (0০:£ ) হিসাবে ব্যবহার 
করিয়! ইহার সাহায্যে আমর! যে সব প্রয়োজনীয় কাজ সচরাচর করাইয়! 
লইয়! থাকি তাহাবই কথ বলিব । 
তাপ (769) 

ইলেকড্রিক স্টোভ (569৫ )-__বিছ্যাৎশক্তির সাহাধ্যে তাপ ও 
আলোক সষ্টির কথা আলোচনা কর! হইয়াছে, (২০৩ পৃষ্ঠা) এখানে 
বিষয়টির পুনরালোচন1! কর] যাক। বিছাত্প্রবাহের দ্বার তাপ উৎপন্ন 
করার মুল নীতি হইল-_ 

(১) বিছ্যুতপ্রবাহে রোধ (765150%7)09 ) অর্থাৎ বাধা স্ট্টি কৰা 
রোধ যত বেশী »ইবে তাপও তত বেশী হইবে , 

(২) যন্ত্রে উত্তপ্ত করার অংশটি এমন ধাতুতে প্রস্তৃত ভবে যাহা তাপের 
ফলে গলিধা! বা পুড়িষা পা যায়। 

তাই ইলেকটিক গ্টোভে লক্ষ্য করিলে দেখিব (২০৪ পৃষ্ঠা দেখ )-- 
দেওয়ালের তারের বিছ্যুতপ্রবাহকে প্রাগ 018) হইতে ছইটি মোটা 


বিছ্যৎ ২৩১ 


তামার তারে (198-1) (যাহার রোধ খুব কম এবং সে কারণে যাহার 
মধ্য দিয়] সহজেই বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইতে পারে) 
ষ্টোভের পাদদেশ পধন্ত পৌছাইয়া দিয! যে পরিমাণ 
স্তানে তাপ ক্ষ্টি করিতে হইবে সেই পরিমাণ স্থানে বিদ্যাৎপ্রবাহকে এমন 
ধাতুর তারের মধ্য দিয়া চালিত করা »*য় যাহাতে বোধ থুব বেশী হয়। 
নাইক্রোমের (11101)707079 ) কথ! পূর্বেই বল! হইয়াছে। ইউরেকা 
(901610.) 'আর একটি ংকগ ধাতু-নিকেল ও তামার মিশ্রণে প্রস্তত-_ 
যাহারও এই গুণ আছে। সুতরাং ইলেকটি,ক ষ্টোভের উত্তাপক তার 
(91017608) এই কল সণ্কণ ধাতু দিয়। প্রস্তুত কর! হয়। আরও একটি 
ব্যাপার সেই বুঝা খায় £ উত্তাপক তার ঘত দীর্ঘ হইবে "তই বেশী 
পরিমাণ 'ঠাপ সষ্টি করা যাইবে। তাই এই তারকে ঘুরাহয়া ঘুরাইয়া 
এবং অনেক সমগ 'ঠারটিকেও কুগুলীকৃত (০০190) করিযা যত অল্নস্কানে 
যত বেশী "তার জড কু! যায় তাহার ব্যপস্থা কর] হয়। বিষগ্খটিকে আর 
একটু বিপ্রেবণ করিয়া দেখা যাঁক-__ 

উত্তাপক তার ণ1 হয় উত্তপ্ত হইযা! লাল হইল কিন্তু যে পা্রটি বা বস্তটিকে 
উন্ধপ্ত করিতে হইবে তাহাতে এ তাপ কিভাবে 
সঞ্চালিত হইবে? তাপ-সঞ্চলনের যে মে প্রপ্রি'্যা আছে 
তাহাদের কথা চিন্তা কর--€ক) পরিবহন, (খ) পরিচলন, (গ) বিকিরণ । 

পরিবহনে তাপের উৎসের সভিত বস্তাটির প্রত্যক্গ যোগের 
প্রয়োজন হয। কিন্তু যে ভাবে উচ্চ চাপের বিদ্যুৎ প্রবাহিণ্ত হইতেছে 
তাহার সঠিত যথামজ্তব প্রত্যক্ষ যোগ বর্জন করিয়। চলিতে হইবে, 
নতুবা শক (90০০৮) লাগিয়া সমূহ বিপদ্দের সম্ভাবনা, তাহা আমরা 
জানি। সুতরাং একপ ক্ষেএ্রে পরিবহনের ম্থযোগ শা লইয়। অপর ছুইটি 
প্রক্রিয়।--ঘর্থাৎ পবিচলন ও বিকিরণ, ইঞাাদেরই উপর নির্ভপ করিতে হইবে। 
দেখ! গিয়াছে যে এই জাণ্ভীয় ইলেকটিক ষ্টোভে কিছু কম-বেশী শতকর| ৬ 
ভাগ তাপ বিকিরণ ও ৪০ ভাগ তাপ পরিচলন প্রক্ষিযায় সঞ্চালিত 
হইয়া থাকে । 

ফিউজ (5০ )--বৈছ্যুতিক প্রবাছেব ফলে তাপস্ষ্টি নীতির আর 


গঠন-কৌশল 


তাপ-দঞ্চলন প্রাযা 


৩২ সহজ 


একটি গুরুত্বপূর্ণ ব্যবন্কার হুইল বাড়ীর বিদ্যুৎ সরররাহে (8190০ 
08821158100 ) ফিউজ তারের ব্যবস্থা । মিটার ঘরে মিটারের বাক্সের 
উপর লোহার সুইচ খুলিলেই (ইহ! কখনও কাহারও সাহায্য না 
লইয়া করিতে চেষ্টা করিও ন| এবং সব সময় একটি কাঠ্রের তক্তা, টুল বা 
এ জাতীয় বিছ্যুৎ্-অপরিবাহী বন্তর উপর দ্রাড়াইয়া করিতে হইবে, নতুবা 
মারাত্বক বিপদ ঘটিতে পারে ) দেখিবে লঘ্া লম্বা চীনামাটির কয়েকটি 
আধারের (86870 ) উপর সুজ্সম একটি করিয়া সীসার তার বসানে। 
রহিয়াছে । এগুলিকেই ফিউজ তার বলে। ইহাদের উদ্দেশ্য হইল এই; 


ডা হি 
১5:51 
[া]াি- 5 


ও 





চিত্র নং ২১৫ £ 4৬--মিটাক্স বাক্সের লোহার হুইচেরর ভিতর ফিউজ তারের আধার (0); 
1১-আধারটিকে খুলিয়া দেখালে! হইয়াছে 


ধর! যাক বাড়ীর ইলেকটি,ক লাইনে কোথাও কোনও ক্রটি আছে। তাহ! 
হইলে অবশ্য সেখানে রোধ স্থ্টি হইবে এবং এ রোধকে অতিক্রম করিবার 
জন্য এ স্থানে প্রচুর পরিমাণে বিছ্যৎ্প্রবাহ আসিস জমা 
হইবে। ইহাতে অতিরিক্ত তাপে এ স্বানে আগুন জলিয়া 
বাড়ীতে বিপদ ঘটিতে পারে । কিন্ত ফিউজ তার থাকায় 
বিপজ্জনক পরিমাণ বিছ্যুত্প্রবাহ উপরোক স্বানে আসিয়া সঞ্চিত হইবার 


ফিউজ্ের নৈজ্ঞানিক 
নাতি 


বিদ্যুৎ ২৩৩ 


পূর্বেই নরম ফিউজ তার তাপে গলিয়া! পুড়িক্া বিছ্যৎসরবরাহের যোগ 
বিচ্ছিন্ন হইয়া যাইবে এবং স্ভাব্য বিপদ হইতে রক্ষ1 পাওয়া যাইবে । 
আলোক 
বিজলি বাতি_ আলোক স্ষ্টিরও মোটামুটি একই নিয়ম। এখানে 
আলোব মধ্যে বিছ্যাৎ পরিবাহী তারটি এমন পাডুতে নির্মাণ করিতে হইবে 
যাহাতে উভা সহজেই তাঁপের ফলে সাদা হুইয়া উঠে। ইহার জন্য 
প্রযোজন--(১) তাবটিব বৈদ্যুতিক রোধ থেন খুব বেশী হয় এনং (২) যেন 
অধিক তাপেও উহা! শক্ত, পুচ থাকে ও পুড়িষা না যায়। শেনোক্ত 
পঠন+কাঁশল. চারণে তাবটিকে বায়ুশুন্ অথনা কোন লিজ্ঞিগ় 
গ্যাস-পুর্থ পরিবেশে বাখিতে হইবে। টাঙ্ছ্রেন 
( 602188690 ) বলিষা একপ্রকার শক্ত, রৌপ্যের ম্যায় সাদা ধাতু 
পাওয়! যায়_যাহ(ব বৈদ্যতিক বোধ (9150808] 2981862009 ) 
খুব বেশী, ₹+ রা" নিছ্যুৎ পরিবহন কালে তীব্র উষ্ণতায় সাদা হইয়া 
আলোক বিকিরণ করে; আর বাবেব মধ্যে নাইট্রোঙ্গেন, 
এবং আর্গন (81201) ) বলিম। আব 
একটি সম্পূর্ণ নিষ্ষিয় গ্যাসের, মিশ্রণ 
থাকে বলিষা তাপে ধাতুর তারটি 
পুভিয়া যাইতে পারে না। আগন 
বাতাসের একটি অকিঞ্চিংকর 
উপাদান, ইহার পরিমাশ মাত্র 
শতকরা ০৮ ভাগ । ইহ1 বাতাস 
হইতে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় পৃথক করিয়। 
্রস্তত কবা হয়। এখানে একটি চিত্র নং ₹১৬£ বিজন বাতির াধনিক বাধ; 
আধুনিক ধরণের বছ্যতিক বানের 4১-কুগুলী-কর! টাল্্টেন তার (18775 0)) 
(১৪1৮) চিত্রে উনার বিভিন্ন অংশগুলি 1 বিদ্যুৎ প্রযেশক তার (1747) ), 


কাচের দণ্ড 1)--গ্যাস-ভর] অভ্যন্তর। 
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€ 1877922% ) অধ্য দিয়! বিছ্যুৎ্প্রবাহ চালিত করা হইত। ইহার দীপ্তি 
আধুনিক বিজলি বাতির তুলনায় অনেক কম ছিল। তাহ! সত্বেও পরীক্ষা 
কবিয়! জাল] গিগ্লাছে যে আধুনিক বান্ধে বৈদ্ধ্যাতিক শক্তির 
শতকরা মাত্র ১০ ভাগ আলোক স্থচিতে ব্যস্বিত 
হক্ব, বাকী ৯* ভাগের সবটাই তাপ ক্ষ্টিতে অপচয় হয়। অপচয়ই 
বলিতে হইবে, কারণ বিজশি বাতির উদ্দেশ্য তাপস্থষ্টি নহে, তাপ এখানে 
কোনও প্রষ্বোজনে আসিতেছে না বরং অস্ুবিধারই কারণ হইয়া থাকে। 
প্রসঙ্গরূমে জানিয়। রাখ প্রকৃতিতে একমাত্র জোনাকীর আলোকই 
প্রায় তাপশুন্থয ! 

কিন্তু সৌভাগ্যের কথা--বিজলি বাতির ক্রমবিকাশের ইতিহাস এখানেই 
শেষ নয। ইঞার একটি আধুনিক নূপ-_-অতি সাদা (কিঞ্চিৎ নীলাভ ), 
নিগ্ধ দীপ্তিসম্পন্ন এক প্রকার আলো--প্রতিপ্রভ আলো (800:98960% 
1181৮ )- আজ আমাদের ধৈনন্দিন জীবনের সাথী হইয় ধ্াড়াইয়াছে। 
ইহাতে বান্বের পরিবর্তে একটি দীর্ঘ, প্রায়-বারুশুন্ 
কাচের নল (০১০) ব্যবহৃত হয় এবং উহার দুই 
প্রান্তে ছুইটি বিছ্যৎ প্রবেশ-দ্বারের (51596০6) সাহায্যে এ পাতল। 
বাযুস্তরের মধ্য দিয় বিছ্যতপ্রবাহ স্ট্রি করা হয়। তখন নলের ভিতরকার 
সমস্ত স্বানটিঃ এমন কি উহার গাত্র পর্যস্ত (ভিতরের গাত্রে প্রতিপ্রভ 
পদার্থে সামান্ত আস্তরণ থাকে) প্রদীপ্ত হইয়া উঠে। এই আলোকে 
সচরাচর টিউব লাইট (৮০৮-11£06) বলা হইয়া! থাকে । সমান 
বৈছ্যতিক শান্তি খরচ করিয়! সাদ্ারণ বানের আলোর তুলনায় ইহাতে 
দ্বিশুশেরও অধিক পত্রিমাণ আলোক পাওয়া! যায় কারণ ইহাতে তাপ স্থ্টি 
অনেক কম হয়। সুতরাং এই আলোর জ্বালানী খরচ! সাধারণ বিঙ্গলি 
বাতির অর্ধেকেরও কম। 


আলাক ও তাপ 


প্রতিপ্রভ আলো 


বিদ্ধযুৎ্শক্তির পরিমাপ 


বিদ্ুৎকে শক্তি হিসাবে ব্যবহার করার আলোচনা! হইতেছে । শক্তি 
কাহাকে বলে? বিজ্ঞানে শক্তির অর্থ কাজ করিবার ক্ষমতা! ( ৩১ পৃষ্ঠা 


বিদ্ধ্যৎ টি 


দেখ)। আলোক, উত্তাপ, গতি প্রভৃতির কাজ করিবার ক্ষমতা আছে। 
পূর্বে বিছবাত্প্রবাহের বিভিন্ন ধর্ম সম্পর্কে কতকগুলি এককের নাম 
করণ হউযাছে। যেমন-_ 

বছাত্প্রবাহের চাপ-ভোন্ট (০016), 

বিছ্যৎ্প্রবাণের হার-আম্পিয়র (&200975 ), 

বিছ্যৎ্প্রবাহেব রোধ-৯ওম (00020 )। 
হেমনি বিছ্বাৎ্প্রবাহের শক্তি অর্থাৎ কাজ করিবার ক্ষম তাৰ এককের নাম 
হল ওয়াট (2) (ই্রীম উঞ্জিনেব আবিক্ষারক বিখ্যাত ৫জমস্‌ ওয়াটের 
নামাহুলারে )। ইভার হিসাব হঈল-__এক ভোল্ট চাপেঃ এক আম্পিয় 
প্রবাহ, এক সোকেঞ্ চলিলে যে পবিহ।ণ বিদ্যৎশক্তি পাওয়া যায়। জলের 
প্রবাহের উপমটি পূনধায় প্রয়োগ বিমা বলা যায়_যত বৃহ ও দ্রেত 
প্রবাহের ('ান্পিঘর ) জল, বত উঁচু আধার (ভোন্ট ) হইতে, যত দীর্ঘ 
সময় নী অরবাহি'ত হইবে উহাব কাজ কবিবার ক্ষমতা ( যেমন 
জলম্রোতের ঠেলাধ টাঁরবাইন_-£:০1০০- ঘোরাইবার প্রক্রিয়! ) 
ততই বেশী হইবে। এইভাবে আমাদের বাড়ীর প্রত্যেকটি হলেকটিক 
আলো, ষ্টোভ, ইস্ত্রা প্রভৃতি যস্ত্রে যে যে পরিমাণ ৯নগ্ল্যতিক শক্তি 
খরচ হয তাহার মোটামুটি হিসাব আছে, খেমন উজ্জ্লত1] অনুযায়ী 
কোনও বাতি ৪০ ওয়াট, কোনও বাতি ১০০ ওয়াট ব1 আরও বেশী, 
স্টোভ, হস্ত্রী সাধারণতঃ ৭৫০ ভইতে ১২০০ ওযাট, পাখ! সাধারণতঃ 
৬০ হইতে ৮০ ওয়াট ইশ্যাি $ অর্থাৎ ইহাদের চালাইতে 
ই সব পরিমাণ শক্তি ব্যয়িত ভব | বাড়ীর সমস্ত আলো!) 
পাখা, ষ্টোভ ইত্যাদির ওযষ়াটের পরিমাণ যোগ করিয়া এবং উহার] 
যত ঘণ্টা চলিতেছে তাহার হিসাব লইয়া! এই উভয়ের সংখ্যা গণ 
করিলে ওষ়াট-ঘণ্টা (৮৪৮৮7০৪:)-এর পরিমাণ পাওয়া যাহবে। 
ওয়াট-ঘণ্টাকে ১০০০ দিয়া ভাগ করিলে কিলো ওষাট-ঘঞ্ট। (16110দ৪৮- 
০০" ) এককে পবিণন্ত হইবে । বাড়ীর ইলেকটিক বিলে মাসে কত 
পরিমাণ বিছ্যুৎশক্তি খরচ হইয়াছে তাহ! এই কিলোওয়াট-ঘণ্টাক্ঘ 
প্রকাশ করিয়া দেখানো হয়। ১ কিলোওয়াট-ঘণ্ট৷ বিদ্যুৎশক্তির মূল্য 


বাড়ীব ইলেক ট্রক বিল 
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কলিকাতায় মোটামুটি ২০ নয়া পয়সা এবং কলিকাতার বাহিরে ৪০ 
নয়া পয়সা] 


ইলেকটি ক মোটর ( 190010 1806015 ) 


বিভিন্ন ব্যবহার--এইবাব ইলেকটি,ক যোটরের কথা বলা! যাক | এই 
মোটরঞুলি আমাদের নিত্যদিনেব জীবনে ও শিসজগত্তে কত কাজে কত 
রকমে যে ন্যবহ্ৃত ভইতেছে তাহাব ছলনা নাই। আযাদেব দেশে 
গহস্বালীর কাজে এখনও মোট্রেব ব্যবহার খুব (বশী দেখা যায না। 
এখানে ইহার সর্বাপেক্ষ' পরিচিত ও ব্যাপক ব্যবহাব বোধ হয় ইলেকটি।ক 
পাখায়। ইহার পব--প্ব জল-,গালা পাম্পে, মোটর গাড়ীর ইঞ্জিন 
্ার্ট দিতে (২২৬ পৃষ্ঠা), হিমায়কে বা! বরফেব আলমাবিছে 
(16102698607) মোটবেব ব্যবহাতবণ সহিত আমর] পরবিচিত। এ ছডা 
ইলেকটি,ক ট্রাম ও ট্রেনে, উচু ফ্লাট বাডাব লিফটে (1166) এবং কাবখানায় 
নানা কলকব্সা! চালাইতে ইলেবটিক মোটে ব্যব্াব সচরাচর নঙ্গরে 
পড়ে | আমেবিকাষ় মপাবিত্ত পরিবারে" সেলাই ণৰ কল. কাপড-ধোঁয়! কল, 
দ্বাড়ি-কামানো ক্ষুব' ভাকুয়ম ক্রিলার (%৪০৮100 ৫1981)97) (ইহা এক 
প্রকার বৈদিক ঘব-বাট-দেওযা1 কল ) প্রভৃতি যন্ত্রে ইলেকটি,ক মোটবেব 
ব্যবহার দেখ! যায। ছেলেদেখ খেলন। চালাইবার প্রয়োজনে ক্ষুদে মোটর 
হইতে আরম্ভ কবিয়া কারখানাব কাজে দৈত্যের নায় বিরাট মোটব 
প্রস্তুত হইয়া থাকে । 

গাঠনভঙ্গী ও কার্প্রণালী-ইলেকটিক মোটরের মূলনীতি হইল-- 
একটি চাকাজা তীয় বস্তকে £ঘারানো । এই ঘুর্ণনের গতিকে তারপব 
(১) ববারের বেল্ট বা (২) পিষ্টন (৯৪নং চিএ) বা (৩) ধাতওয়াল। 
চাকার সাহায্যে-নানাভাখে, প্রয়োজনমত মে কোনও প্রকার গতিতে 
পরিবঠিত করিয়া যে কোনও স্থানে বিভিন্ন কাজে লাগানে যাইতে পারে । 
ৃষ্টাস্তক্রমে চাকার ফ্লোই-এব কলে বৃতাকার গতি কৌশলে কিন্ধপে, 
কিছু দূরে, ছঁচের ওঠা-লামা গতিতে এবং দেওযাল ঘভিতে একই গতি 
কিরূপ দোলকের দোলনার গতিতে পরিণত হয তাভ1 আমর! 


শিছ্যুৎ ২৩৭ 


দেখিয়াছি! ইহাই হইল মোটরের সাহায্যে কাজ করাইয়! লওয়ার 
কৌশল । এখন বিছ্যুৎশক্তির যে যে বিভিন্ন ক্রিয়ার বা ফলের সহিত 
আমাদের পবিচয হইয়াছে তাহাদেখ সাহায্যে কোনও চাকাজাতীয় বস্তুকে 
কিরূপে ঘোরানে। যা চিস্তা! কবিয়া দেখ! যাক 

এ সম্পকে সর্বপ্রথমেই বোধ হয় বার্লোচক্রের (২১৮ পৃষ্ঠা ) কারণ 
ৃষ্টান্তেব কথ| মনে আদিবেঃ সেখানে বিদ্যুৎ ও চৌন্বক-শক্তিব পরস্পব 
ক্রিযায একটি ধাতুব চাঁকাকে কিরূপে একটানা ঘোরাঁল্ন1 যায় দেখিয়াছি 
বিদ্যুতের সাহায্যে কোনও বস্তরকে চলমান করার ইহাই হইল 
মূল নীতি । এ সন্দ্ধে কিছু নিম্তাবিত আলে।চনার জন্য আমবা ভাক়নামোর 
প্রসঙ্গে পুনখায় যিশিযা আসিতেছি। 

সেখানে দেশিযাছি (১২২ পৃঠা)যে, দ্ু*ট শক্তিশালী স্থায্রী চুম্বকেববিপবীত 
মেরুদ্বযেন মধ্যে যদি একটি তারের ফ।সকে (1০০) ক্রতগতিতে ঘোরানো 
যায় তাহা হইতে উভাব মধ্যে বিহ্যযৎপ্রবাহ ডৎপন্ন হইবে । এই শক্কিশালা 
চুম্বক দ্ুইটিকে ভোৌম চুম্ষক (9010 008581756 ) বলে, 
কাবণ ইহ দেব দ্বাবা উৎপন্ধ চৌন্ব কমে হেব (30878109610 
1০10) পটভূমিতেই অন্ত সকল ক্রিধাগুলি 
ঘটিতেছে! লক্ষ্য কবিলে বুঝা যায় একবাব সম্পূর্ণ ঘুর্ণনে ফাসটির 
যে কোনও একটি পার্গ €(পধব বাম পার্খ) অর্ধেকবার টুশ্বকেন এমরুদ্বযের 
মধ্যে নীচের দিকে এবং অধেকবাৰ উপরের দিকে ঘুরিবে | 


(5)6000000200)6 


চিত্র নং ০১৭ £ সলিনযেচ--এইভাবে তারের শিপ্রংংএর মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহিত করিলে 
উহার এক প্রান্ত উঃ মেরু, এক প্রান্ত দঃ মেক হইলে ( কোনটা কোন মেরু?) 


ডাষনা মল 
মূল নানি 


সুতরাং ২২২ পৃষ্ঠায় বণিত পৰীক্ষা অহ্ছযাধী বিদ্্যৎপ্রবাহ ফাসটির মধ্য দিয়া, 
ঘুর্ণনের অর্ধেকবা এক মুখে এবং অপর অর্দেকবাব অন্য মুখে প্রবাহিত 


২৩৮ সহজ বিজ্ঞান 


হইয়া পরিবর্তী প্রবাহ (51697086106 0512606 বা &. 0.) সৃষ্টি হইবে 
-তাহাও বল! হুইয়াছে। ইহা হইল প্রথম কথা। এইবার ঘূর্ণনশীল 
ফাসটির সম্বন্ধে অন্ত আর একদিক হইতে বিচার করা যাক £ 
পৃববন্তী চিত্রটি দেখ--একটি তারকে পাকাইয়! শ্প্িং-এ পবিণত কর! 
হইয়াছে । এখন যদি উচ্ধার মপ্য দিয়! তীর-নির্দেশিত পথে বিছ্্যতপ্রবাহ 
চালিত করা যায় তাহা হইলে উহ একটি চুন্ষকে পরিণত হইবে এব, 
উহার মেরু দুইটি চিত্রে যেমন চিহ্নিত করা হইয়াছে সেইরূপ হইবে । কোন 
মিরর দিক কোন মেরু হইবে ইহা স্মরণ রাখিবার নিয়ম হইল 
(০1500) _-শ্প্রিটিকে লম্ঘালন্বি চোখের সামনে ধরিষা যে প্রান্তে 
উঃ ও দঃ মেক. দ্রিকে তাকাইচুল বিছ্যৎপ্রণা€ ঘড়ির কাটার গতির 
বিপরীত দিকে চলিতেছে দেখায সেই প্রান্ত হঈল উত্তর মের এবং 
যে প্রান্তে প্রবাহ ঘড়ির কাটার গতির দিকে চলিতেছে দেখা যাইবে সেই 
প্রান্ত দক্ষিণ মেরু হইবে । একটি কম্পাসেরকাঢ। প্াঁশুরংটির ছুই প্রান্তে ধরিখ 





চিত্র নং ২৯৮ 2 অল্টারনেটর ; 1,110- আর্েচারের কুগুনী 53, 9- চুম্বক , 9-লিপ রিং, 
1অক্ষ ; 0 ক্রাশ ১ 0১ উ-বেয়াছিং (যাহার ভিতর অন্ষটি ঘোষ); ?-- সমগ্র আমেচার 


ইহ পরীক্ষা! ক%1 শক্ত হইবে শা এই প্রকার বিদ্যুৎ্বাহী শ্প্রিংকে বিজ্ঞানের 
ভাষায় সলিনক্পেড (5০167309 ) বলে। সলিনয়েডের অনেক পাকের 
বদলে যদি পূর্বের স্তায় তারের একটিমাত্র ফাস (1০9?) লইয়। উহার মধ্য 


বিদ্যুৎ ২৩৯ 


দিয় বিছু।ৎ চালিত করা যায় তাহ হইলেও একই নিষমে উহ্হার এক পারব 
ব1 পিঠ উত্তব মেরু ও অপর পীঁর্থ্ব বা পিঠ দক্ষিণ মেরু হইবে । 

এইবার ২১৮ নং চিত্রে প্রধশিত যন্ত্রটিকে দেখ, ইনার নাম পরে বলিতেছি। 
চুম্বকের ছুইটি মেরুর মধো এই প্রকার একটি তারের ফাসকে একটি অক্ষের (4) 
(8218) উপর বসাইনা ঘোবাইবার ব্যবস্থা করা হইয়াছে) প্ক্ষ-সহ এই 
প্রকার ঘৃণনশীল তাপের ফ।স বা কুগুলীকে (অর্থাৎ অনেকধাঁব ঘোরানো 
দীর্ঘ তাবের ফাস) আর্মোর / 91008ঠ919 ) বলে । আরও লক্ষ্য কব-- 
তাবেব ছু* খোলা মুখ ছুইটি ধাতুর আংটার (৪) ভিতরের গান্র স্পশ 
করিষ| আছে যাহাতে আমেচারটি ঘুবিলে প্রাস্ত ছুইটিও আংটাব 
ভিতবেব গা ঘ্িয়া ঘুরিতে থাকিবে । "শাংটা ছুইটিকে ইংবাজীতে 


রী 





।চিত্র নং ২১৭ £ মল্টারনেটরের জিপ রং (১) (বড করিধা দেখাসন। ) ॥ আমেচারের আস্ত দুহটি 
(&) কেমন লিপ টরিএপ্প ভিত'রর গাযে চাপিধা পরঠয়াছে দেখ £1)--ধাশ 


জিপ রিং (9111) 2008 ) বলে, কারণ ৩।বেব মুখ ছুইটি আংটার ভিওবেব 
গায়ে যেন স্লিপ কবিষ অর্থাৎ পিছলা ইয়া ঘুরিতেছে, নচেৎ মুখ ছুইটি 
আটকানো থাকিলে স্পষ্টই তারে প।ক খাইয়। যাইত । আরও দেখ 
আংটা ছইটির ব।হিরের গায়ে ছুইটি পাতুর ব্রাশ (১) (0:58) শ্প্রিংএব 
জোরে চাপিয়! রহিয়াছে । 

এখন মনে কর আর্মেচারটির অক্ষে একটি চাক! আটিয়। 
বেণ্টের সাহায্যে ঘোরাইবার ব্যবস্থা করা হইল। তাহা হইলে 
উল্লিখিত নীতি অহ্থযায়ী তারের মধ্য দিয়া পরিবর্তা বিছ্যুৎপ্রবাহ 


২৪০ সহজ বিজ্ঞান 


€ 81597086706 09179206 ) স্ঙটি হইবে | এই বিছ্যত্প্রবাহ ব্রাশ দুইটির 
সহিত দুইটি তার (২১৯ চিত্রে 8) যোজন করিয়া 

উৎপন্ন পর্িিব্তী বিছ্বাৎ ৰ 

প্রবাহ্কে বাহিরে" উহার মধ্য দিয়া যে কোনও স্থানে বাহিত করিয়া 

লইয়াযাওখাধ লওয়] যায় এবং সেখানে প্রয়োজন মত বিভিন্ন কাজে 
কৌশল--জিপ গ্রিং ৫ 

ব্যবহার করা যাইতে পারে। ইহাই হইল বিদ্যুৎ- 

উৎপাদক যন্ত্রের (0510%700 বা £9179:8601) মূলনীতি এবং আলোচ্য 
য্ত্রটিতে পরিধতী বিহ্যৎপ্রবাহ অর্থাৎ 81662086106 0001917% উৎপন্ন হয় 
বলিয়া ইহার বিশেষ নাম ভল্টাঁরনেটর (৪18200850)। পরিবতণ 
বিদ্যত্প্রবাের খ্যবহার নানা ক্ষেত্রে অস্থবিধাজনক বলিয়া একমুখী 
বিদ্রুৎপ্রবাহ্ (1750% 9917670 বা 1). 0.) সষ্টির ব্যবস্থা হইয়াছে। 
এ একই প্রকার যন্ত্রের সাহায্যে একমুখী প্রবাহ কিন্ধপে উৎপন্ন কর। যায় 
চিন্তা করিয়া] দেখ! যাক 2 

পার্খের চিত্রটি দেখ এবং উহাকে 
পূর্ববতী ২১৮ নং চিত্রের সহিত 
তুলনা কর। এখানে আমেচারে 
তাবের ছুই প্রাস্ত পূর্বের স্তায় দুইটি 
গোলাকার আটার মধ্যে 
আলগ্াভাবে লাগানো গা 
থাকিয়া চিত্রের স্ায় ছইটি ধাতুর 





চিজ নং ২২০ £ 1) (" ডাষলামোর কমিউটেটর, 
/৬০১1- তারের ফাস, 107) অক্ষ (৫ 
অ্-স।লগ্ার, 1)1) ব্রাশ, 101--স্পিং অর্থজিলিগুারের সহিত যুক্ত 


[+-_কাধনের ডাম (9300) থাকে । ধাতুর 
অর্ন-সিলিগার ছুউটি একটি কার্বনের ড্রামের উপর আটিয়। বসানো আছে, 
কিন্ত সিলিগার দুইটির মধ্যে কোনও ধাতব সংযোগ নাই--মধ্যে 


উভয় পার্খে কিছুফাক আছে এবং এ ফাক ড্রামের কার্বনের (অপরিবাহী 
পদার্থ) দ্বারা সিলিগাব ছুইটির উপরিতলের সহিত মস্থণ করিয়া ভরাট 
করাঃ যাহাতে ড্রামটি ঘুরিচে অন্ুবিধা ন! হয়ঃ কেননা এখানেও পূর্বের 
শ্বায় ছুইটি ধাতুর ক্রাশ (0:0৪) শ্প্রিংএর সাহায্যে মিলিগার ছুইটির 
উপর চাপিয়! রহিয়াছে। এখন অক্ষ-সহ আর্মেচারটি ঘুরিলে ধাতুর অর্ধ- 
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পিলিশাব-যুক্ত সমগ্র ড্রামটিও সঙ্গে সঙ্গে ঘুরিতে থাকিবে । এখন 
পরিবর্তী বিদ্যুৎ. বিত্ধ্যুৎপ্রবাহের দিক সম্বন্ধে চিত্তাী কর। বুঝিবার 
প্রধাহকে পিকমণী আুবিধার জন্ ছুটি ব্রাশের কথা একসঙ্গে না| ভাবিয়া যে 
কম্িউটেউব কোনও দ্বিকের একটি ব্রাশের উপর লক্ষ্য রাখ, ধর 
ডানদিকের ব্রাশ । এই ত্রাশটি আর্মেচারের ঘৃর্ণনের সময় যখনই যে অর্ধ- 
সিলিগুারটিকে স্পর্শ কৰিবে তাহার মধ্য দিয়া সব সময় একই দিকে 
বিছ্যুতৎ্প্রবাহ চলিবেঃ কারণ এ পার্থ্ে আর্মেচারের তার যাহার সহিত 
উপরোক্ত অর্ধ-সিলিগাবটিপ্ন যোগ আছে--সব সময় একই ভঙ্গীতে 
অর্থাৎ উপর হইতে নীচের দিকে অর্ধঘৃণিত হইতেছে । লক্ষ্য কর-- 
অলটারনেটরের ন্যায় এখানে কোনও একটি ব্রাশ সব সময় 
আর্মেচারের ফাঁসের একই অর্থের সহিত যুক্ত লাই, জম্পূর্ণ 
ঘূর্ণনের মধ্যে, সংশ্লিষ্ট অর্ধ-সিলিগারের ভিতর দিয়া! একবার 
এক অর্ধের তর ও আর একবার অপর অর্ধের তার হইতে বিদ্যুৎ 
সংগ্রহ করিতেছে এবং সেই জন্যই বিছ্যৎ্প্রবা? একমুখে চলিতেছে । 
এই একমুখা বিদছ্যুৎ্প্রবাহ স্তষ্টির যন্ত্রটিকেই সাধারণত ভাম্বনামো 
(508700) বলে। ছ্ুতরাং দেখা যাইতেছে যে ভায়নামো ও 
অলটারনেটবের মধ্যে মূল গঠনে কোনও প্রভেদ নাই, প্রভেদ শুধু 
আর্মেচারের তারে উৎপন্ন বিদ্্যুৎপ্রবাহকে বাহিরের বর্তনীতে 
(63697708] 0100016) লইয়! যাওয়ার কৌশলের মধ্যে । কার্বনের 
ড্রাম ও উহার উপরের ধাতুর অর্ধ-সিলিগারের আবরণ সহ সমগ্র 
ংশটিকে কমিউটেটর (00200065607) বলে। 0০020006960 
মানে পরিবর্তনকারী-এই নাম কেন হইল একটু পরে বুঝিতে 
পারিবে । 
আর একবার অন্থদিক দিষ। এই যন্ত্রটির প্রতি মনোযোগ দিব। যনে 
কর! যাক আর্মেচারটিকে না ঘুরাইয1 উহার তারের মধ্য দিয়া বাহিরের 
ডা়নামো ও মোটরেব কোনও উৎস হইতে বিদ্যুৎ প্রবাহিত করা হইতেছে। 
সম্পর্ক তাহা হইলে ঠিক বিপরীতক্রষে, কিন্ত একই 


নীতিতে, আর্মেচারটি নিজেই ঘুরিতে থাকিবে । ঠিক কি 


১৬ 
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জন্য, কিসের শক্তিতে তুরিবে আর একটু বিশ্লেষণ করিয়া বুঝিতে চেষ্টা 
করা যাক-- 

তাহা হইলে সলিনয়েডের কথা পুনরায় মনে কর (২৩৮ পৃষ্ঠ )। 
সেই প্রসঙ্গে বল! হইয়াছিল সলিনয়েডের ্তীয় একটি আর্মেচারের মধ্য 
দিযা বিদ্যুত প্রবাহিত করিলে 
উচ্ভার এক পিঠ উত্তর মেরু ও 
অপর পিঠ দক্ষিণ মেরু তয়। 
এইবার চিত্রগুলির সাহায্যে 
তারটির ঘৃর্ণনের সময় পর পর 
উচ্ভার কয়েকটি বিশেষ 
চিত্র নং ২২১ ৪ মোটরে আমেচার পুরাহবার অবস্থানের প্রতি মনোযোগ 
কৌশল (১) ; আর্মেচারের ভপর পিঠ সঃ মেক দ্রিতে হইবে £ 

মোটরে আমেচার কেন ঘোরে--২২১ নং চিত্রে দেখ। 
আর্মেচারের মধ্যে বিদ্যৎ্প্রবাহের দিক অনুযায়ী উহার উপরের পিঠ উত্তর 
মের ও নীচের পিঠ দক্ষিণ মেরু হইযাছে। (সলিনয়েডের উত্তর মেরু ও 
দক্ষিণ মেরু বিচারের নিষম প্মরণ কর )। স্থতরাং চুম্বকের মেরুদ্বয়ের মধ্যে 
পরস্পর আকর্ষণশাবকষণের 
নিয়মে আমেচাবেৰ উত্তর 
মেরুর পারব ঘুরিয় ভৌমচুগ্ধকের 
(£1910-178610 ) নর 
মেরু হইতে দরে চলিযা 
যাইবে। ২২৩ নং চিত্রে দেখ 
--আমেচারের উত্তর মরুর 


পিঠ এই দুরতম অবস্থানে চিত্র নং ২২২ £ মোটরে মআম্েচার ঘোরাইবার 
আসিয়াছে । এই অবস্থানে কৌশল (২) , আম্েচারের উঃ মেক তৌম 


আর্মেচারটির আর চুম্বকের উঃ মেরু হইতে দুরে ঘুগিয়া যাইতেছে 
ঘূর্ণনের কোনও প্রবণতা থাকিবে নাঁ। গতরাং আমর] ইহাকে 
উদাসীন (05৮81) অবস্থা বলিতে পারি। আর্মেচারের মধ্যে বিছ্যুৎ- 
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প্রবাহ যর্দি বরাবর একই দিকে চলিত তাহা হইলে এই অবস্থানে 
আপিয় আর্মেচারটি স্কির হইয়া ঈাড়াইয] যাইত। 

এইবার আর্ষেচারের মুখের 
দিকে কমিউটেটর অংশটির 
কথ] ভাব, খাহাব মধ্য দিয়া 
বিছ্যত্প্রবাহ আর্শেচাবের তালে 
প্রবেশ করিতেছে। লক্ষা কর এই 
অবস্থানে কমিটটেটব্রে ভ্রাশ 
দুইটি (২২৩ নং চিত্র) আর্থ, 
সিলিগাপণদ্বধেব মধাস্ত ফাঁকির চিজ ন" ২৯৩ £ মোটরে আমেচার ঘোরাইবার 
কার্বনের 1 অপরিবাহী ) কৌশল (৩) ; আর্েচারের উঃ মেক দূরতম 
স্তরের উপর আসি! অবন্থানে আিয়ছে 
পড়িযাছে। ফলে আমেচারের ভাবের মধ্য দিয় বিছ্যৎ পরিচলনও 
সাময়িকাবে বন্ধ হইয়া! গিয়াছে । কিগ্ ঘুর্ণনের গতি-জাড্যের জনক 
(৭ প্রঠা) 'আর্ধেচাবটি এ অবস্থান একেবারে না থা।নয়। গিখা আরও 
কিছু বেশী ঘুঝিয়া গিয়াছে। 
(২২১ মং চিত্র) সুতরাং এইবার 
কমিউটেটবের ত্রাশ দুইটির 
প্রত্যেকটি ভাপর পার্খের 
অর্ধলিলিগারের সহিত 
যুন্ত হইয়াছে ও আবার 
বিত্যৎ প্রবাহ শুরু 
চিত্র নং ২২৪ : মোটরে তামে চার ধোরাইবার হইয়াছে ] 
কৌশল (8) ; গি-গা্ের ওস্ত আমেচারের এইবার ছবির সাহায্যে 

উঠ মেক কিছু বেশী ঘুলিয়া গিয়াছে একটু লক্ষ্য করিলেই বুঝিতে 
পারিবে এই দ্বিঠায় বারের বিক্্ুৎ্প্রণাছে আর্মেচারের ভিতর উহ্হার 
দিক পরিবতিত হইয়া থিষ্নাছে (কেন, থুঝাছয়া বলিতে চেষ্টা কর )। 
সুতরাং এই অবস্থায় তারের যে পার্থ ভৌম চুথকের উত্তর মেরুর নিকট 
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আসিল তাহাও পুনরায় উত্তর মেরু হওয়ায় পূর্বের সভার ঘুরিয়া দূরে € 
চলিয়া যাইবার চেষ্ট]! করিবে। 

এইভাবে কষিউটেটবের সাহায্যে আর্মেচারের তারের মধ্য দিয় 
একটি পৰিবর্তী বিদ্্যতপ্রবাহ (8160:086105 00050) কৃষ্টি 
হইয়া আর্মেচীরটিকে একটান! একই দিকে ঘুরাইয়া চলিবে ইহাই 
হুইল বৈদ্যুতিক €মাটরের (91906:0 £০০$০:) মূল নীতি। বর্ণনায় 
কিছু জটিল মনে হইলেও ছবির সাহায্যে একটু চিন্তা করিলে আসলে নীতিটি 
যে ধুবই সহজ বুঝিতে পারিবে । ভায়নামে। প্রসঙ্গে ০01001018607 অর্থাৎ 
পরিবর্তনকারী নামটির তাৎপর্য স্পষ্ট না হইলেও এখন নিশ্চয় উহার 
অর্থ বেশ বুঝা যাইতেছে । 

স্বতরাং দেখা গেল বিদ্ুৎ-উৎপাদক যন্ত্র (£97067860:) ও বৈদ্যুতিক 
যোটরের (915০8০20০$07) মধ্যে মূলতঃ কোনই পার্থক্য নাই, একই যন্ত্রের 

(ক) কখনও আর্মেচার ঘুরাইয়া! আর্ষেচারের তারে বিছ্যুৎপ্রবাহ সৃষ্টি 
কর! যায় (6091860), 

(খ) কখনও আর্মেচারের তারে বিছ্যুৎপ্রবাহ শৃপ্টি করিয়া 
আর্ষেচারকে ঘুরানো যায় (70602) | 

এইজন্য এই উভয়বিধ উদ্দেশ্-লাধক যন্ত্রটকে ভাম্বনামো-মোটর 
(৫51089০0-7000:) বা মোটর-জেনারেটর (2200$02 8610678,001) বলে 
এবং মোটরকে £559০89 057:9020 অর্থাৎ উপ্টানো! ডায়নামে! বলে। 

নিষ্বের চিত্রে দেখ একটি ইলেকটি,ক ট্রেন (ক) উচু পথে উঠিবার সময় 
যাথার উপরের বিছ্যৎপরিবাহী তার হইতে বিছ্্যৎ সংগ্রহ করিয়া উহার 


এ 


পরিবাহী তার 





চিত্র নং ২২৫ £ উ চু-নীচু পথে এই ভাবে বিদ্যুৎশক্তির অপচয় নিবারণ করা! যায় 
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ডায়নামো-মোটবটিকে মোটর হিসাবে বাবহাবর করিতেছে । আবাক্ 
অপর পার্থ টালু পথ বাহিয়া গভাইয়! নামিবার সময় বিছ্যুৎ্প্রবাহ বন্ধ 
করিয| এ মন্ত্রটিকেই ডায়নামো। জপে ব্যবহার করিয়া, অর্থাৎ বিদ্যুৎ 
সষ্টি কবিযা, বৈছ়াতিক সববরাহ-তারে বিছ্যৎ ফিরাইয়! দিতেছে, সুতরাং 
এইভাবে উচু-শাচু পথে বিদ্যুতশক্তির অপচয্ম নিবারণ কর! যায়। 

পরিবতী-প্রবাহ তমাটর ৫. 0. ?19(9৮)--উপবোক্ত মোটরটিতে 
একমুখী বিচ্যৎপ্রধাহে (1. 0) ব্যবহার দেখাশে। হইতাছে অর্থাৎ 
উহ। হইল 1) 0. মোটর । সেইরূপ পবিবতঈ বিছ্বাৎপ্রবাহ ব্যবহার করিয়া 
470 মোটরও সহজেই উদ্ভাবন করা যাইতে পারে এবং তাহ! এ 7) 0. 
মোটরেব অর্েই সামাগ্ত পরিবর্তন কবিয় করা যায়। ইহার একটি 
পরিকল্পনা ২৯০, এই বুপ £ 

মনে কর স্থাক্ী টু্ঘক দুইটিব স্থলে দুইটি বৈদ্যুতিক চুম্বক ব্যবহার 
কর] হইয়াছে এবং অলটাখনেটর হইতে আগত পরিবত বিগ্্যত্প্রবাহকে 
আর্মেচারে প্রবেশ করাইবার পুর্বে বৈদ্যুতিক চুম্বকের কুশুলীর ভিত 
দিয়! ঘুরাঈয়। আন] হইতেছে । একটু চিন্তা করিলেই ধুঝা যাইবে, পূর্বের স্তায় 
এখন আমেচারেব তাবেব মধ্যে বিদ্যুত্প্রবাহের দিক পরিবর্তিত না 
হইয্বা উঠ! একমুখীই থাকিবে কিন্তু প্রতি অর্ধ-ঘুর্ণনে ছন্দে ছদ্দে, 
বৈছ্্যতিক টদ্বকেৰ প্রত্যেকটি মেরুর পর্।ক্মক্রমে পরিবর্তন ঘটিবে 
অর্থাৎ উহ] একবার উঃ মেরু, একবার দঃ মের হইবে এবং ইহাঁব ফল একই 
দাড়াইবে অর্থাৎ 'আর্সেচাবটি একই দিকে ক্রমাগত ঘুরিয়] চলিবে । 

ব্যবহারিক মোটর বা ভাষ্বনামৌ-বুঝিবার আুবিধার জন্য 
উপরে মাইর (বা ডায়নাষোর ) যে চিত্র ও বর্ণনা দেওয়া হইয়াছে 
তাহ অত্যন্ত সবল কিন্তু আপল যন্ত্রে খুটিনাটি অনেক ব্যাপারে তাহার 
সহিত প্রচুর প্রভেদ আছে। এখানে ( ২৪৬ পৃষ্ঠা ) একটি 7). ০. ভাম্বনামোর 
আর্মেচার ও কমিউটেটপের আব একটু জটিল চিত্র দেওয়। হইল । 
ইহাতে লক্ষ্য কব--উৎ্পন্ন বৈছ্্যতিক শক্তিকে জোবালে! করিবার উদ্বেশ্টে 
একটি তারের ফাঁসের পরিবর্তে একটি সিলিগুারকে বেষ্টন করিয়া 
এন্ধপ অনেকগুলি বিশুদ্ধ তামার তার বা বার (০8: লাগানো হইয়াছে 
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এবং অন্থন্বপভাবে কমিউটেটরের গায়ে আর্মেচারটির সঙ্গে মিলাইস্বা! 
পর্যায়ক্রমে ধাতুর বার (98:) ও কার্বন বাব দেওয়া হইয়াছে । কিন্ত একটু 
মনোযোগেব সহিত 
লক্ষ্য করিলে ডাযনামোর 
সরল ব্ূপটিব সহিত 
ইহা এই অপেক্ষাকৃত 
জটিল ব্বপটিব মুল সাদৃশ্য 
থু'জিয়। বাহির কব! ও 
ইহার কার্যপ্রণালী বোঝা 
কঠিন হইবে না। 

চিত্র নং ২৯৬ £ [), €' পায়নামো (বা মোটর )-এর ইলেকটি ক ট্রাম 


আগেচারের অপেক্ষাকৃত জটিল রাপ। 11811) ১%৮ 21) বা ট্রেনে কিরূপে 
ইত্যাদি এক একটি তারের ফাস সহ সিলিগারের অংশ 





বৈছ্যতিক মোটবেরু 
সাহায্যে গাঙীর চাক! ঘোরানে। হয় এখন বোধ হয় বুঝিতে পারিবে । 
মাথার উপরে বিছ্যুত্বাহী তাব হইতে গাড়ী বা ইঞ্জিনের ছাদে লাগানে| 
কোনও পরিবাহকের (900৫0০60:) সাহায্যে বিছ্যুৎ্শক্তিকে গাডীর 
শীচে বসানো মোটরে সঞ্চালিত করিয়া মোটরটিকে "ঘারানে! তয় এবং 
এই ঘূর্ণনগতিকে গা্ডীৰ চাকার অক্ষের (819) সহিত যুক্ত করিয়া 
চাকাটিকে ঘোরানে! হয়-_এইতাবে গাড়ী চলমান হয। চাকার মধ্য দিয়, 
ঝেল লাইন হইয়া খিছ্যত্প্রবাহ বিদ্যুৎ-উৎপাদক (&শনে ফিরিয়া! আসে ও 
এইভাবে বর্তনী (০7:0078) সম্পূর্ণ হয়। ড্রাইভারের হাতে একটি 
প্রবাহু-নিয়ন্ত্রকের (5891880£) সাহায্যে বিদ্যত্প্রবাহেব শক্তি কম-বেশী 
করিয়া যোটবের ঘুর্ণন-বেগ কম-বেশী কর| হয় এবং এইভাদে গাভীর 
গতিবেগ নিয়ন্ত্রণ করা যায়। এই প্রবাহ-নিয়ন্ত্ক (:০851০7) যন্থটির 
কথা এবার বল। হইতেছে । 

বৈদ্যুতিক পাথার রেগুলেটর--আমরা দ্ুবিধার জন্ত একটি 
বৈছ্যতিক পাখার রেগুলেটরের গঠন পরীক্ষা করিব, কিন্ত ইহার মূলনীতি 
সর্বত্রই এক | যে কোনও মোটরে প্রথমেই হঠাৎ বেশী পর্িমাণ বিদ্যুৎশক্তি 
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লবববাহ হইলে উহ্হা জখম ভইবাঁর বিশেদ সম্ভীবন।। তাই ধীরে খীন্বে 
বিছ্যত্প্রবাঙ ভোখালে। করিবার ব্যবস্থা কৰা প্রয়োজন । পারেব চিত্রে এব্ধপ 
একটি প্রবা*-শি*স্কের গঠন-কৌশল সহজেই বুঝিতে পাবিবে। নিষস্ত্কটি 
একটি রে(খের (5৪18০০০৫৪) তার-ভতি বাঝ্স-বিশেষ | একটি হাতল 
শৃঠ অবস্থান হইল্ত পর্যাধক্রমে 
1, 2, ১,+"*ইশ্যাদি অবস্কানেব 
মধ্য দিয়া এ*য়া আসা অয ও 
এইভাবে মোটঢরের মধ্যে 
বিদাৎ প্রবেশের পথে 
রোধের পরিমাণ ভ্রমশঃ 
বেশী হইতে কম করা 
হয়। লক্ষ্য কব 1 আবস্বানে 
বিদ্যুৎপ্রবাহকে বাক্সের 
চিধ নং ২২৭ * বাতিক পাশ।ণ বেগুলেটৰ , সব কয়টি রোধ-তারের 
হাতালর 7 শ অবস্থানে বিদ্বাহপ্রবাত হইতে দৈর্ঘ্য ক্মতিক্রম করিয়া 
একেবারে 9 % 1) মং রোধ ভাগ মধ) দি 13 মোগবে আসিতে হইতেছে, 
হ্যা মোটবের ভিতর যাইত & অবস্তানে ] ন, লোধ-তারের 
দৈর্ঘ্য সমগ্ন পণ" ৬ইতে বাদ পড়িয়াছে, 9 অবস্থানে ] নং ও % নং তারের 
টৈর্ঘ্য ও ণইভাবে শেষ অবস্থানে (0ম) বিছ্যত্প্রবাহ সবাপপি, অর্থাৎ রোধ- 
'তাধগুলিব সব য়টিকে লঙ্ঘন কবিয়া, & হই ন (ভাতলেব "ভান বাতিষ] ) 
একেবাবে 33 পদে যোঠনে প্রবেশ করিতেছে আ্ুতরাণ বিগ্যত্প্রবাহের 
পুর্ণ শক্ষি খন ধোটবে প্রযুক্ত হইয়া! উহাকে দ্রুততম গঠিতে চালাইবে। 





বাদ আঁদান-প্রদানে বিদ্যুত্শক্তি 
টেলিগ্রাফ (:61621978) 
নৈহ্যুতিক দণ্টাব কথা পূর্বে আলোচন1 কব1 ₹ইয়াছে। ইহাকে ও সংসাদ 
প্রেরণ্বে ণক প্রকার সংক্ষিপ্ত ব্যবপ্ভা বলিয়া মনে কব যায় কারণ উহার 
সাহাব্যে বহিবাগত কোনও ব্যন্জি বাড়ীর (ভিতরে লোকজনদের তাহার 
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আগমনশ্বার্ত জানাইতে পারে। আবার অনেক সময় ইহার সাহায্যে 
বিপদের সঙ্কেতও (যেমন আগুন-লাগ! ) প্রয়োজনীয় স্থানে ঘোষিত হইয়। 
থাকে । কিন্ত দুই পক্ষে বিধিবদ্ধভাবে সংবাদ আদান-প্রদানের 
কিক্সপ. সুষ্ঠু ব্যবস্থা বিছ্যুতে4 সাহায্যে হইতে পারে-এবারে তাহারই 
আলোচনা কর যাইতেছে । 

টেলিগ্রাফের মুল নীতি-_-এই সম্পর্কে সর্বপ্রথমেই টেলিগ্রাফের 
(65158787) কথা মনে পড়েঃ কারণ দূর পথে, সহজে সংবাদ প্রেরণ 
করিবার ইহ1 অপেক্ষা আর কিকুন্দর ব্যবস্থা হইতে পারে? ইহার মুল 
নীতিটি অতীব সং । পূর্বে যে সরল বৈদ্যুতিক ঘণ্টার আলোচন। 
কর! হইয়াছে, (১৯৩ শং চিত্র) যাহাতে সুইচ টিপিয়া ও ছাভিয়া ঘণ্টার 
এক একটি শব্দ পৃথকভাবে স্ষ্টি করার ব্যবস্থা কর] হইয়াছিল, এই ঘণ্টাধবনির 
ভঙ্গী নানারকম করিয়। বর্ণমালার এক একটি অক্ষর নিশি কর যায় 
এবং এইভাবে দুরে সক্কেতে সংবাদ পাঠানো যাইতে পারে। এই 
ব্যবস্থারই কিছু পরিবত্িত রূপ হইল টেলিগ্রাফ । টেলিগ্রাফে অবশ্য ঘণ্টা 
বাজাইবার বীতি নাই, শুধু হাতুড়ীর দণ্ড তড়িচ্চুঘকের গায়ে লাগিয়া যে 
'টক? ক” শব্ধ করিবে--তাহারই উজিতে বাক্যবিস্কাস করিয়! সংবাদ 
প্রেরণের ব্যবস্থা করা হয়। “761০, অর্থ দূরে, 487৪৮ অর্থ লেখা__ অর্থাৎ 
দ্বর হইতে লেখার ব্যবস্থা । তোমর] অবশ্য জানে। টেলিগ্রাফে ঠিক সরাসরি 
কোনও লেখা এক প্রাস্ত হইতে অপর প্রান্তে পাঠানো হয় না, এ সম্বন্ধে 
পরে আবার আলোচনা করা হইবে । যাহ হউক এখন এই যস্ত্রটর গঠন 
ও কার্যপ্রণালী একটু ভাল করিবা বুঝিতে চেষ্টা কর! যাক £-- | 

শব্দের সক্কেতে অক্ষর স্প্টি-_ প্রথমে “টক'-ক" জাতীয় কতকগুলি 
অর্থহীন আওয়াজের সাহাব্যে কেমন করিয়! শব্ধ রচনা করা যায় বিবেচনা 
করা যাক। আমরা জানি ১ হইতে ৯ ও অতিরিক্ত আর একটিচিহ্ন 0-_ 
মাত্র এই দশটি অঙ্ক (91816) বিভিন্ন ভঙ্গীতে সাজাইয়া কেমন সব রকমের 
সংখ্যা নির্দেশ করা যায়। তেমনি মাত্র দুই রকম আওয়াজ-_-একটি ভ্ুস্ 
“টক ও আর একটি দীর্ঘ “টক”_-ইছাদের নানাভাবে বিস্তান করিয়া 
ইংরাজী বর্ণমালার ২৬টি অক্ষর, কমা (9020708), ফুলষ্টপ (৫811 ৪60০) 


বিদ্যুৎ টি 


প্রভৃতি যতিচিহ্ৃগুলি, অংক (9181)--সব নির্দেশ কর|যায়। গ্ুইচে একটি 
ছোট টিপ দিলে “হষ্ব টক” বোঝায়, আর লম্বা! টিপ দিলে প্দীর্ঘ টক” জ্ঞাপন; 
কবে। ইংরাজীতে ইহাদের যথাক্রমে 
100 3 0882 বলে? আমবা! বাংলা 
ইহাদেব বে? ও “ক্কা'নাম দিতে পারি। 
এইবাব শীচে। চটে এই সংকেতে কয়েকটি 
অঙ্ষব গঠনের শণুণা দরখখিলে বুঝা যাইবে 
0০0৭ ও 3)4১ঘ্ এই ছুইটি চিন্কের 
সাহাঞ্যে বেমন কবিয়া বিভিন্ন অক্ষর ও 
অণ্ক নিদেশ কবা যাইতে পারে £- 

শব্দ প্রেরণের ব্যবস্থা-এইবাব শব 
প্রেবণেব /কীশলটি আলোচশ1 কণ| যাক। 
নীচেব চিত্র দুইটি দেখ। পপ্ররক প্রান্তে 

চিত্র ন* ২২৮ £ মসপ পদ্ধতিতে 

(6180900156)700 886100) একটি চাবী (01১৬ 006) টরে টক্কা 
(ঢ) টিপিবাব সঙ্গে সঙ্গে তাব-চিষ্গিত পথ ধ্বনির সাহাযো ইংরাজী অক্ষর, 
হিয়া বিষ্াপরবাত। একটি বঙনী সুতি তা উজার 
(91091) সম্পূর্ণ কবিতেছে। এই বর্তনীতে  টক্কা উরে টরে-্টরে হত্যাদি। 
গ্রাহক প্রীস্তে (6০95708৪96০) একটি তডিচ্চম্থক বচিয়াছে। 
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এ 











ন্বিুচৎ ও্রশ্বাহ 


চিত্র নং ২২৭ ২ (টলিগ্রাফের সরল নকশা! ; [১ ব্যাট'পি, [0 চাবি (প্রেরক প্রান্তে), 


৭ চাবির প্প্িং;1-1- তড়িচ্চম্বক (গ্রাহক প্রান্তে) _সশ্বুখে হাতুড়ীর দণ্ড (9)-সহ ) 
0-0--মাটির মধা দিয়! বর্তনী সম্পূর্ণ হইতেছে 


২৫০ সহজ বিজ্ঞান 


সুতরাং বর্তমী সম্পূর্ণ হুইবাযাত্র তড়িচ্চষ্বকটি সামনের শ্প্রিংওয়ালা 
হাতুড়ীর দণ্ডটিকে (9) আকর্ষণ করিবে ও প্রেরক প্রান্তের আওয়াজের 
অহুন্ধপ গ্রাহক প্রান্তে রে" কিংব! টক্কা' আওয়াজ হইবে । চাবিটি ছাড়িয়া 
পিলে -বিছ্যুত্প্রবাহ বন্ধ হইবে এবং হাতুভীর দণ্ডটি তড়িচ্চমকের স্পর্শ 
ছাড়ি! পূর্বের স্বানে ফিরিয়া! আপিবে। সুতরাং প্রেরকপ্রান্তে প্রয়োজনমত 
হুইচের টিপ দিধা গ্রাহক প্রান্তে যে কোনও বাঁক্য, সংখ্যা! ইত্যাদি জ্ঞাপন 
করা যাইতে পারে ও এইভাবে সংবা" পাঠানো যায়। 

এখানে লক্ষ" কর শিছ্যত্বর্তনীতে একটি তার প্রেরক স্টেশন হইতে 
গ্রাহক স্টেশন পখন্ত গিযাছে কিন্ত প্রেরক প্রান্তে আবার ফিবিষা আসে 
নাই। সুতরাং বিদ্যুতবত“নী অম্পুর্ণ হইল কি করিস্বা ? টেলিগ্রাফ 
আবিষ্ষারের প্রথম দিকে "অবশ্য বিছ্যত্প্রবাহ ফিরিষা আসিবার জন্ত 
দ্বিতীয় আর একটি তার ব্যবহাঁর করা হইত। কিস্তু পরে দেখা গেলে উন্তার 
প্রয়োজন নাই। প্রেরক তারটির ছুই প্রান্তে ছুইটি ধাতুর পাত জুভিয়! যদি 
উহ্হাদের গভীরভাবে মাটির মধ্যে প্রোথিত করিয়া দেওয়] যা তাহ] হইলে 
মাটিই সুন্দর বাহকের কাজ করিয়া বর্তশীটি সম্পূর্ণ করিবে। 





ন্বিচ্যুৎ প্রবাহ এপ্রাহাি প্রা 
প্রেদুবহ্ক এ্রাম্চ 
৪ 
211 
বিত্ত প্রন্থাহ লু শন্িদ্ুৎ গ্রাহ 
শন শিট টি সস 


চির নং ২৩০ £ টেলগ্রাফে পিলে পদ্ধতির নকশ! ;1511-_তডিচ্চুন্থক, 
1 বাটারি, 0-_সাটি; রিলের বর্তনী কিক্সাপে সম্পূর্ণ হয় লক্ষ্য কর 


দ্বিতীয কথা-ব্যবভারিক ক্ষেত্রে দেখা গেল এভাবে দীর্ঘ পথ বাহিয়া 
বিছযত্প্রবাহ চলিবাব পর উহা! এত ক্ষীণ হইয়া! পড়ে যে অপর প্রান্তে 
পৌছিয়া উতর আর তড়িচ্চম্বকের হাতুড়ী টানিবার ক্ষমতা থাকে না। 
তাই রিলে পদ্ধতির (251) 5)96610) ব্যবস্থা হইয়াছে । (অনেকটা 
তোমাদের স্পোর্টসএব ₹91%5 ৪০৪ এব মত )। চিঙ্ঞটি দেখিলেই ব্যবস্থাটির 


বিছ্যুৎ ২৪১ 


কৌশ্বল বুঝিতে পারিবে । লক্ষ্য কর--প্রেরকপ্রাস্তে 
চাবি টিপিবাব সহিত বিলের তড়িচ্চু্কের (014) 
তারে |বছাৎ সববরাহ হইয়া চুম্বকটি সক্রিয় হইয়া উঠিবে 
এবং সম্মুখস্ত লোহা দগুকে আকর্ষণ করিলে । দুটি চুম্বককে স্পর্শ 
করিবামাত্র রিলের বত'নী অম্পুর্ণ হইয়া (ছবিতে লক্ষ্য কর) রিলের 
ব্যাটাবি (13) হইতে পিছ্যৎপ্রবাহ শুরু হইবে এবং মূল প্রবাহকে শক্তিশালী 
করিবে । নাই মগ্যে মধ্যে এক্ধপ 
বিলে স্কাপন করিলে বিছ্যাৎপ্রবাহে র 
শ্জ গ্লাণ তে পারিবে না। 


বিদ্বাৎ্প্রবাহ জোবলে। 
কবা-_বি।ল (150) 





চিত্র নং ২৩২ ংগ্রাহক যন্ত্র ১ 4-]) ভডিচ্চন্বক 


চিত্র নং ২৩১ গ্রেরক যখ ও চাণ্ণর হাঙপ (4৯) সক্ত্রিয় তইয়। (31) দণডটিকে আকফষ ৭ করিলে 
চাপলে বাাডারিগ বঠনা সন্দুণ হহছা বিদুৎ" উহার টানে 1]? হাতলটি নানিয়! 9 বিন্দুতে 
প্রবাহ গামক প্রান্ছে শোড়চ্চদ্বক চাপায় আঘাত করে এব*'টদে বা টন্কা' আওযাত হয় 


উপরে ণ্কটি আমল টেলিগাফেএ শ্ঞেরক মন্ত্র (00087010507) ও 
একট গ্র।হক যন্ত্রের (:5০1৮৩1) ছবি দেএযা হইল | চ্তোমর। পোষ্ট ও 
টেলিগ্র'ফ অফিসে ঠেলিঠাধ বিআাগে ঠেবিলে শিশ্চষ এই প্রকার দুইটি বন্ত 
দেখিযা্। একটু লক্ষ্য কারণে ইঠাধের কার্ধপ্রণালী বুঝিতে অস্থবিধা 
হইবে না। 

টেলিপ্রিণ্টার ((612071068)- পূর্বেই বল! ভইয়াছে “টেলিগ্রাফ? ইহার 
নামের অর্থ অন্রযাধী ঠিক দুর হইতে লেখা'র ব্যবঙ্গা ন্হে। কি এবপ 
ব্যবস্থাও স্ব এবং সংবাদপত্রের অফিসে আজকাল এই প্রকার যগ্তের ব্যাপক 
ব্যবহাব দেখা যায়। এই মজার হরির নান টেলিপ্রিষ্ডীর । ইহাতে 
প্রেরক প্রান্তে ঠিক নেশিগ্রাফের নীতিতে একটি টাইপ রাইটার ৫০- 
71661) যন্ধ্ের চাবি টিপিধা গাহক প্রান্তে শঘার একটি টাইপ-বাইটার 


২৫২, সহজ বিজ্ঞান 


তড়িচ্চুষ্বকের প্রক্রিয়ায় চালানো হয় এবং উহাতে তখন সংবাদটি সরাসরি 
সাধারণ ভাষায় কাজের উপর ছাপা হুইস্সা! বাহির হইয়া আসে । 


টেলিফোন এ. ০৪) 


কিন্ত যতই কাজের ও স্থবিধার হউক না কেন টেলিগ্রাফ প্রাণহীন 
অক্ষরের সংবাদ মাত্র । তা ছাডা টেলিগ্রাফের প্টব্রে-টকী1” আঁওয়াঁভকে 
সাধারণ ভাষায় ন্ধপাস্তবিত করার জন্য বিশেষ শিক্ষাপ্রাপ্ত লোকের 
প্রয়োজনঃ নচেৎ তোমার-আমার কাছে এই আওয়াজ ও কাঠ-ঠোক্রার 
আওয়াজে বিশেষ কোনও প্রভেদ নাই । দুর প্রবাসে, আমার চক্ষু অন্তরালে 
যে বন্ধু বা আত্মীয় রহিয়াছেন তাহার পরিচিত শ্রীতিপূর্ণ জীবন্ত কণম্বরে 
সংবাদটি শুনিলে মন আনন্দে ভরিয়া! উঠে। সত্যই এই প্রেরণার বশেই 
একদিন স্কটল্যাণ্ডের এক বৈজ্ঞানিক-__তাহার নাম গ্রেহাম বেল (9780810 
7611)--পণ করিয়াছিলেন যে বিদ্যযুতকে কথ বলাইতে হইবে, 
আর তাহারই ফল ঘরে ঘরে আজিকার দিনের টেলিফোন । এইবার এই 
অপূর্ব বস্ত্রটর গঠন-কৌশল বুঝিতে চেষ্টা করা যাক। 

স্বাভাবিকভাবে আমরা যখন শব শুনি তখন শব্দায়মান বস্তির কম্পন 
বাতাসে তরঙ্গের আকারে বাহিত হইয়া আমাদের কানের পর্দায় আঘাত 
করে। কিন্ত সাধারণ শর্ষের এই কম্পন পাঁচশ হাজার মাইল কেন, এক 
মাইল দূরত্বেই ক্ষীণ হইতে ক্ষীণতর হইয়া আর কানে পৌছিবে না, তাই 
বিদ্যুতের শরণ লইতে হয়। শব্দধবাতাসে তরল না তুলিয়। যদি 
বিদ্ধুৎ-প্রবাহে অনুরূপ তরল স্ষ্টি করিতে পারে, তাহাকে দূর পথে 
পাঠাইতে অন্ুবিধ। নাই, কারণ বিদ্ধযত্প্রবাহের তরঙ্গ ইচ্ছামত শক্তিশালী 
করা যায়। দ্বিতীয়, বিদ্যণ্প্রবাহের গতিও কল্পনাতীত দ্রেত। 
বাতাসে শবের তরঙ্গ হইল- পর্যায়ক্রমে সঙ্ষোচন ও প্রসারণের ঢেউ। 
বিছ্্ুৎম্রোতে অহ্থরূপ তরঙ্গ করিতে হইলে উহ্থার মধ্যে শব্টির ভঙ্গীতে প্রবল 
ও মৃদু স্রোতের একট! ছন্দ স্থপ্টি করিতে হইবে । কি করিয়া ইহ! সম্ভব 1 

আমর! জানি বিছ্যৎতআোতে রোধ (:981869009)-এর পরিমাণ 
অনুযায়ী ত্রোত কখনও প্রবল, কখনও ম্বু হযস। এখন 


বিত্যৎ €ও 


মনে কর--তুমি একটি কার্বনের পাতলা পর্দার (8197%75670) সন্মুখে 
কথা বলিতেছ ; পর্দাটির চারিপাশ আটা ক্বাছে, থতরাং উহ্াও শব্দের 
কম্পনে কাপিতেছে-_অর্থাৎ একবার আগাইয্া, একবার পিছাইয়। 


যাইতেছে । আবও মনে কর-_ 
পর্দার পিছনটি একটি বাঝ্স-আকারের 
এবং উহাতে কার্বনের দানা 
(08700108780) 

শব্ধতব্্গ ₹উ ত 
অনুপ বিদ্যুৎ্তবঙ্গ 0195) ভিআছে। 
টি তাহ| হউলে পর্দাটি 
কাপিবাধ সময যখন পিছাইয়] 
যাইবে তখন কার্বনের দ্ানাগুলিকে 
কিছু ঠাসিয়! পবিবে অর্থাৎ দানাগুলি 
আরও কাঞ্ছাক।ছ্ি আসিবে, এবং 
পর্দাটি আগ।২য়। আসিলে দানাগুলি 
বাক্সে দেশী জাষগা পাইয়া কিছু 
ছডাইয়া পডিবে অর্থাৎ উহ্াদেব 
পরম্পবেব মধ্যে ব্যবধান বশী 
হুইবে। সহজেই বুঝা! যায় দ্রান।গুলি 
কাছাকাছি আপিলে উহাদের মধ্যে 
সংযোগ ভাল হইবে, কাজেই বিছ্যুৎ- 
প্রবাহে তোপ কম হইয়া প্রবাহ কিছু 
প্রবল হইব । বিপরীত অবস্থায় 
বিপরীত ফল হইবে, অর্থাৎ রোধ 
বাড়িয়া বিছ্বাৎপ্রবাহের শক্তি কমিয়া 
যাইবে । বিদ্যৎশ্োতে পর্যায়ক্রমে, 





চিত্র নং ২৩৩ টে'নফোনের গ্রাহক-ও 
প্রেরক ঘগ্র; 1)-ইম্পাত্র পর্দা) 15- 
তড়িচ্চ,স্বক ;])-কার্বনের পর্দ।; তেকার্ধনের 
দানা; 1) ধাতুর আবরণ ;14-পরিবাহী তার 


এইব্প মুতুর্তত্থয়ী জোয়ার ও ভাটার কৃষ্টি হইতে থাকিবে । আমরা 


কল্পনা করিতে পারি-এইভাবে বিদ্যুৎ্বোতে তোমার কথার 
শব্দ-তরঙ্গের একটা ছাপ পভিযা যাইবে । 


২৪$ সহজ বিজ্ঞান 


এখন অপর প্রান্তে কি হইবে দেখ। শবের তরঙ্গ-ভর1 এই বিদ্যুৎ 
প্রবাহকে যদি গ্রাহক প্রান্তে একটি তড়িচ্চম্বকের তারের কুগুলীর মধ্য 
দিয়! লইয়! যাওয়া হয় এবং এ চুম্বকের সম্মুখে একটি পাতল। ইস্পাতের 
পর্দা থাকে তাহা হইলে তড়িচ্চুকের তারে বিদ্ধ্যৎ- 
প্রবাহের জোয়ার-ভাটার সহিত চুম্বকটির শক্তিও কম- 
বেশী হইবে, এবং তদক্মাষী উহ সম্মুখের কার্ধনের 
পর্দাটিকেও কম-বেশী আকর্ষণ করিবে অর্থাৎ উহাতে স্পন্দন স্ষ্টি হইবে । এই 
স্পন্দমনের ভঙ্গী হবে অবিকল প্ররক প্রান্ত তোমার কঠস্বর কার্বনে পর্দীয় 
যে কম্পন তুলিয়াছিল তাহার পতিচ্ছবি। ইহার অর্থ হইল--গ্রীহক প্রান্তে 
প্রেরক প্রীন্ত হইতে উচ্চারিত শব্দের পুনরুগপাদন (21০0০ 
61০0) হইবে | (ইহাঁএ সহি ১৯০ পুষ্ঠায় বধিত গ্রমোফোনে শব্দের পুনকৎ- 
পাদন পদ্দতির তুলন। কর )। উচ্াই হইল টেলিফোনে মূল ঠঘজ্ঞানিক লীতি 
এবং এইভাবেই গ্রেহাম বেল বিদ্যুতৎকে কথা বলাইতে সক্ষম হইয়াছিলেন। 

বর্ণনায় টেলিফোনের ৩ক্ুটি ধেমণ সহজ মনে হইল, কার্ধক্ষেত্রে কিন্ত 
টেলিফোনে কথ' পাঠানো ততঠ1 সহজে সম্ভব হয় নাই। নান]| ব্যবহারিক 
বাধ! আলিয়া দেখ! দেয় এবং সেগুলি কৌশলে যান্বিক নান। খুটিনাটির 
উন্নতিবিধানের দ্বার! দুর করিষা আজিকার সর্ধাঙ্গসন্নর টেলিফোন ব্যবস্থা 
সম্ভব হইয়াছে। টেলিফোনের তার আজ পর্বতের শিখবে, সমুদ্রের 
তলদেশে_সর্বত্র পৃথিবীকে বেই্টন করিয়া দুরকে নিকট, পরকে আপন 
করিয়াছে, পৃথিবী ইহার দৌলতে আজ একটি বিশ্ব-পরিবারে 
পরিণত হুইয়াছে। 


বিদ্যুততবঙ হইতে শব" 
তরঙ্গের পুনরুৎপাদন 


অন্বশীলনী 
১) নিম্মলখিত বিষমগ্ুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখা! দাও ঠ_- 
(ক) লেক্লাঙ্গে সেল মোটর গাড়ীর বাটারির উদ্দেশ্যে হবিধাঁজনক নহে । 
(৭) সঞ্চায়ক সেলে ঝাঝর| সিসার পাত ব্যবঙ্গত হয়। 
(গ) গ্যালভ্যানির পরীক্ষায় সম্োমৃত ব্যাঙের পা ধাতুর সংস্পর্শে লাফাইয়। উঠিয়াছিল। 


শপ 


৫ 
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(ঘ) ইলেকট্রক ষ্টোভে ও বিজলি বাতিতে কুগুলীকৃত তার বাবহৃত হয়। 

($) ডেনিঘেল সেলে ছদন ঘটিতে পারে ন|। 

নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £-. 

(ক) বেছ্যুতিক মোটরেপ অন্ত কি নাম দেওয়া যাই/ত পারে ? 

(খ) লেক্কান্দে মেল ও ডাই সেলের মধ্যে প্রভেধ [ক ? 

(গ) (1) উ.লকটিক স্টোতে, (11) ₹লেক ট্রক কেটালতে কি কি প্রক্রিয়ায় তাপ 
সঞ্চালিত হয? 

(ঘ) উন্নত ধরণের বিল বাঠতে মোটামুটি কি কি পরিমাণ বেছ্যতিক শক্তি (1) 
আলোক চষ্টিতে, (11) তাপ সৃষ্টিতে ব্যহত হয়? 

16) ভোণ্ট, আ.ম্পমর। ওম, ওধাট- এও এককগুলি 1বছু|ৎ প্রবাহের কি কি ধন 
মাপলাপ ছন্য খাবহ৩ হয * 

নিয়ালখিত বিবাঙগুপির কবেঞ্টি সহ্য, বাকীঞ্ুলি সত্য নহে; কোনগুলি 

সতা বল £-_ 

(ক) সঞ্চাযকের সাধাগণ নাম গ্রাহী সেল । 

(৭) হলেকদিক ফিড% মোট, দৃঢ় তাকে ৮স্তত হওয়া প্রয়োজন । 

(গ) ৬লেকআোপ্লেটি এ পুরতন ধাঠুর বন্তটিকে স্প্টামিটাগের কাখোড কর। ভয়। 

(ঘ) 1 (মঞ্র মধ) দিযা |বছাছ্,প্রনাহ সেলের মধ্যে প্রবেশ করে উহাকে পজিটিস্ 
মেক বলে। 

($) বেছ্বাতিক ঘণ্টা ও টে(লগাঘ মুলতঃ একই বৈজ্ঞানিক নীতির চপর প্রতিষ্ঠিত । 

নক্স(র নাহাধ্যে সণক্ষেপে (ক) টে।লফোন, (খ) অলটারনেটন্পর মুগ নীতি বৃস্থাইর। 


দাও । 


তৃতীয় অধ্যায় 
ধাতু ও সংকর ধাতু 


(1৭156515374 £১11০995 ) 
পৃথিবীর মৌলিক পদার্থ গুলিকে ধাতু ও অধাতু--এই ছুই বিভাগে ভাগ 
কর! যায় দেখিয়াছি এবং ইহাদের সহিত রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ 
যৌগ পদার্থ গুলির সম্বন্ধেও সাধারণভাবে আলোচনা করা হইয়াছে 
(১১০ পৃষ্ঠা) । ধাতুগুলি সাধারণত ছ্যতিমান (15৪৮০98), ঘাতসহ 
€0781198/916), প্রসারণশীল (99০%116) এবং উত্তম উত্তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহক 
এবং অধাতুগুলির এই সকল গুণ নাই । উভয় ক্ষেত্রেই অবশ্য কিছু কিছু 
ব্যতিক্রম দেখা যায়। এখানে আমরা কয়েকটি প্রয়োজনীয় ধাতু ও সংকর 
ধাতু সম্বন্ধে আলোচনা! করিব । , 
বর্তমান বৈজ্ঞানিক যুগে ধাতুর প্রয়োজনীয়তা অপরিসীম । আমাদের 
নিত্যদিনের জীবনের কাজকর্মের একটু হিসাব লইলেই দেখা যায় আমরা 
ইহাদের কত বিচিত্র প্রয়োজনে ব্যবহার করিতেছি। ধাতুগুলি অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই অন্য ধাতু বা অধাতৃর সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ব্যবহৃত হয়, কারণ 
অম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহারা সাধারণতঃ কিছু নরম থাকে, 
কাজে কাজেই ইহাদের স্বারা নিখিত বস্তু তেমন 
সংহারণণ।. দু বা যজবুত হয় না। তা ছাড়া এই মিশ্রণের ফলে 
ধাতুগুলির গুণেরও অদ্ভুত পরিবর্তন ঘটে যাহা ইহাদের 
প্রয়োজনীয়তা বছগুণে বাড়াইয়| দেয়। স্বর্ণ এবং আরও অল্প কয়েকটি ধাতু 
প্রক্কতিতে মৌল অবস্থায় পাওয়া যাইলেও অধিকাংশ ধাতুই যৌগিক অবস্থায় 
দেখা যায়। প্রকৃতিতে ধাতুগুলি যে যৌগিকরূপে বর্তমান তাহাদের ধাতু- 
প্রস্তর (০:9৪) বলে । এজন্ত ধাতুগুলিকে আমাদের প্রয়োজনে লাগাইতে 
হইলে প্রথমে উহ্াদ্িগকে কিরূপে ইহাদের খাতুপ্রস্তর হইতে নিষ্কাশন 
€6%6506190) করা যায় তাহ! জানিতে হইবে । 
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(লৌহ 


প্রক্কতিতে লৌহেব স্থান পবিমাণেব দিক হইতে দ্বিতীষঃ প্রথম স্বানের 
গৌবব অধিকার.কবিধাছে--আযালু্মনিয়ম ৷ কিন্ত পৃথিবীতে উৎপাদনের 
পরিমাণ বিচাব করিলে লৌচের স্থান ভয প্রথম, আযালুমিনিযমেব দ্বিতীষ | 
বর্ণ, বৌপ্য আঙাদেব খৌন্দর্যেব জন্য অলঙ্কার ও সৌথীন দ্রব্যাদি নির্যাণে 
ব্যবহাধ হয, স্বর্ণ আন্তর্জাতিক ব্যবসাক্স-জগ্গতে মুল্যের একমাত্র 
মানদণ্ড, কিন্ত বহমান সভ্যতা কি শাস্তিকাপীন, কি যুদ্ধকালীন প্রয়োজনে 
লৌহেব কাছ।ক।ছি আপিত5 পাবে এমন কোনও ধাতু নাই। আমবা 
এখনও “লৌহযুগে” বাস করিতেছি_বলিলে বোধ হয় ভুল বসা 
হয শা। 


প্রকতিতে কি ভাবে থাকে _ভূধবে র ওজনেব শতকব' প্রায় পাচ 
ভাগ লৌ5। কক শাশাবিক অবস্থাধ মৌলন্ধপে লৌহকে বিশেষ (দখা 
যায় না-একমাএ বো? হয উক্কীপিস্গুব নধ্যে ইহাকে ধাত্ুপ্নপে সামান্ত 
পরিমাণে থাকিতে দেশ] শায। স্বহবাং সমভভ লৌহঈ প্রা যৌগ আকারে 
_সাপাবশনঃ অনিক্গেন ও শন্ধকেপ সহি 5 মিলিততাবে- বর্তমান | ইহাদের 
মধ্যে নিশ্ল'খত পাহু-প্রস্তরগুলি প্রধান £-- 

ক। অক্সাইড --(১) হিমাতাইট (008030086116) 

(২) ম্যাগনেটাইট (10827001169) বা! চুক-পাথব | এই পাথর 
চৃষ্বক দ্বাবা আক্ুষ্ট হয় বলিষা এই নাম । 

খ। সাঁলফাইভ- লৌহ-যাক্ষিক (700 0522898) নামে এই ভ্রব্যটি 
দেখিতে পিঙলেব হ্যায় বলিপা ইহাঁকে অনেক সময “নির্বোধের স্বণ” (০০:7৪ 
0101) বলা ভইষা থাকে | 

সাধারণতঃ ঠ্মাটাইট হইতে লৌহ নিফাশ্ি্ত করা ভয। লৌহ-মাক্ষিক 
কখনও এই উদ্দেশ্যে বব ত হয না, ই51 সম্পূর্ণভাবে সালফিউরিক আমসিভ 
প্রস্তুত কবিতে ব্যন্হাত হয়। 

ভাবতবপর্ম উচিষ্যাব উত্তব-পূর্ব অগ্গলে পলীহের খনি আছে, তাই 
কাছাকাছি বিছাবেব টাটানগবে বিখ্যাত লৌহেব কাবখানা গভিযা 


উঠিয়াছে । 


১৭ 
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লৌহ নিষ্কাশন-_অক্সাইড হইতে লৌহ নিফ্ফাশন-পদ্ধতির মূলনীতি 
হই জলস্ত কয়লার পাহায্যে কার্বন-ডাই-অক্সাইডবূপে যুক্ত অক্সিজেনকে 
দুরীভূত কর।, আর কাছা বালি যাহ! ধাতু-প্রস্তরের সহিত মিশ্রিত থাকে, 
উহাদের চুনের সহযোগে তরল পদার্থে পবিণত করিয়া সরাইয়া দেওয়া! । 
বিরাট মারুত-চুল্লীর (91986 10208098) মধ্যে ধাতুপ্রস্তরঃ কয়লা ও চুন 
একত্ধে ঢালিয দেওয়া হয় এবং কয়লায় অগ্রি-সংযোগ করিয়া প্রবল বেগে 
উহার যধ্যে উত্তপ্ত বাতা চালিত কবা হয়। (এই জন্যই 11891 10771906 
নাম )। প্রচণ্ড আগুনে পুর্বোক্ত 
রাসায়নিক ক্রিয়াগুলি চলিতে থাকে 
এবং গলিত ধাতব লৌহ চুলীব 
তলদেশ্রে শিগম-নল দিয়া তবল 
আগুনের শ্তাষ বাহির হইযা উপযুক্ত 
পাত্রে সংগৃহীত হয় অথবা সম্মুখে 
উম্মুক্ত স্থানে বাল্লিব উপব ঘরকাট! 
ছাচ্চে জমে এব" পবে শীতল ও কঠিন 





হইয়! লম্বা লম্বা পিণ্ডে পরিণত হয়। বিট 
কাদা, বালির সহিত টুনেব সংযে।গে 95 টি 


ধাত। চিত্র নং ২৩৪ £ মারুত চুলী, [)-চুলীর 
জীউ ব বা মুখে গাড়ী কাৎ করিয়। ধাতু-প্রস্তব ঢাঁজিয়| 
দেওয়! হইতেছে, আর একটি গাড়ী রেল 
উপর ভালিযা উঠে এবং কিছু উপরের বাহিয়। উপরে উঠিতেছে; ]'- উত্তপ্ত 
আর একটি নির্গম-নল দিষা বাহির বাতাসের প্রবেশ-পথ 
করিয়া লওয| হয। তোমর| টাটানগবে বেডাইতে যাইলে দূর হইতে 
আকাশের গাষে দৈত্যের ন্যাষ বিরাট, দীর্ঘাক্কতি এই সব মারুত চুল্লী নিশ্চয় 
তোমাদের নজরে পড়িবে । 
বিভিন্ন ধরণের লৌহ ও উহাদের গুণ- আমরা সাধারণতঃ যে 
সব লৌহেব জিনিসপত্র দেখি উহারা বিশ্বদ্ধ লৌহের টতয়ারি নহে। 
প্রায় সকল ক্ষেত্রেই লৌহের সহিত সামান্ত পরিমাণ কার্বন ও অত্যান্ত 
মৌল পদার্থ মিশ্রিত থাকে। লৌহের গুণ সাধারণতঃ মিশ্রিত 
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কার্বনের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। এইভাবে লৌহকে সা 
প্রধান শ্রেণীতে বিভক্ত করা হুইয়াছে-_ 
১। ঢালা লোহা (০986 $:০0)-_- ইহাতে কার্বনের ০ 
২-৫% ভয়। 
২। ইস্পাত (৪49৮1)--ইহাতে কার্বনের পরিমাণ ১-২% হয়| 
৩। পেটা লোহা (%00817610010)--ইহ1 প্রায় বিশুদ্ধ লৌহ । 
ঢাল €লোহা।-_মাকত চুলী হইতে যে লৌহ প্রন্তত হয় উহ অবিশুদ্ধ 
ঢাল। লোই!। উহাকে পুনবায় গলা ইয়া, বিশেষ করিয়া কার্বন, এবং 
ফসফরস প্রঙা ১ অন দুই একটি পদার্থের নির্দিষ্ট পরিমাণ মিশাইয়া, বিভিন্ন 
প্রয়োজনের পেশী গল। লোই। প্রস্তত কবা হম । রাস্তার ড্রেনের পাইপ, 
ছাদেব বৃষ্টির জলেব পাইপ; টি ক ব। গ্যাসস্্রোভের বিভিন্ন অংশ,রাম্নার 
৩ কড়াই, ভেঁন্টিলেটার, রেলিং 
| ২২২২ প্রভৃতি নান! বস্ত্র এই ঢাল" 
লোহায় প্রস্থৃত হয়। ১২-১৯% 
এ রা নিলিকন (৪11197- ইহ 
বালিৰ প্রপান উপাদান) 
মিশিত করিম্লা দিলে ঢালা 
লোহ। এক্নপ যজবৃত হয় যে 
স্পট ঘন আসিডেও উঠাব কোনও 
ক্ষতি করতে পারে ন1। চালা 
লো51” বা ইংরাজাতে ০৪১৫ 
1701 নাম দেওয়। হইযাছে 
চিত্র নং ২৩৫ $ ঢালা লোহায প্রপ্তত কয়েকটি এজন্য ঈহ| সহজেই উত্তাপে 





প্রয়োজনীয় বস্তু, এ লা ২. গলিয়! যায় এবং এই কারণে 
১ ৩ রেলিং: ৪-- সা সঃ ৫-- 
ভেন্টিলেটার ডাব ৩৪$৫ অর্থাৎ ছাঁচে ঢালিষা। 


ইহা হইতে বিভিন্ন দ্রব্য প্রস্তৃত কব! হয। 
ইস্পাত-_ইম্পাত শিল্পজগতেন অপ্রতিদ্বন্দী অধিপতি । ইস্পাত 
বলিতে যে একটি কোনও নির্দিষ্ট রকমের লোহ1 বোঝায় তাহা নহে, কারণ 
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কত যে বিভিন্ন প্রকার ইম্পাত আছে তাহার শেব নাই। এইগুলি কার্বন 
ব্যতীত আরও নানা! মৌল পদার্থের যিশ্রণে প্রস্তুত হয়। ক্রোমিয়ম 
(07070722101) নিকেল, ম্যাঙ্গানীজ (38108817689), কোবাল্ট (০০১৪1) 
প্রভৃতি পদার্থ গুলি এককভাবে বা মিশ্রিত করিয়া বিভিন্ন প্রকার 
ইম্পাত প্রস্ততে ব্যবহৃত হয় এবং ইহারা লৌহের এক এক গুণ 
আশ্চর্য,রকম বাড়াইয়! দিয়া ও দোষগুলি দূর করিয়া ইস্পাতকে 
শিল্পজগতের যাছকরে পরিণত করিয়াছে । 

ভিজা বাতাসে লৌহে মরিচা পডে। তাই ঘরের ছাদ প্রভৃতি প্রস্তত 
করিতে লোহার পাতকে গলিত (তাপ প্রয়োগে ) দস্তার মধ্যে ডুবাইয। 
উহার উপর দস্তার প্রলেপ দেওয়া হয়। ইহাকে গ্যালভানাইজ 
(891580199) করা বলে । আমরা যে ঢেউ-খেলানো! “টিন, (90:00/690. 
60) ব্যবহার করি উহা আসলে ৭টন' নহে, মরিচা পড়া নিবারণের উদ্দেশ্রে 
এই দস্তার প্রিলেপ-দেওয়া লোহার পাত। 

বিস্কুট, জরদা, ওভালটিন, বালি প্রভৃতি দ্রব্যের জন্ত যে ৭টনে'র আধার 
ব্যবহৃত হয় সেগুলিও আসলে টিন নহে, টিনের প্রল্নেপ-দেওয়। লোহার 
পাত মাত্র। এখানে জানিয়]! রাখ সিগারেট, চকোলেট, টফি প্রভৃতি 
দ্রব্য যে বৌপ্যেব সায় ঝকঝকে পাতের আবরণে মুড়িষ! বিক্রয় হয় উহাই 
হইল আসল ধাতব টিন (২৬৬ পৃষ্ঠা দেখ )। 

এখানে মাত্র চারি প্রকার ইম্পাতের বিবরণ দেওয়া! হইল-- 

১। ম্যাঙ্গানীজ-ইস্পীত--অসম্ভব রকম কঠিন; তাই পাথর-ভাজা 
যন্ত্র রেলের লাইনের 'পয়েণ্ট (9০726), লোহার সিন্দুক প্রভৃতি দ্রব্য 
প্রস্তুতে ব্যবহার হয়। 

২। নিকেল-ইস্পাত-_এই ইম্পাতের তাপে বৃদ্ধির হার কাচের 
সমান বলিয়া যেখানে কাচের মধ্যে ইস্পাতের তার জুড়িয়া দেওয়। 
প্রয়োজন, যেমন ইলেকটি,ক বান্বের প্রবেশক-তার (২৩৩ পৃষ্ঠ) সেই সব 
ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 

৩। (ক্রোমিয়ম-ইস্পাত-_-লবণ, জল, অল্ন প্রভৃতির সংস্পর্শে ইহাতে 
আরিচা ধরে না, স্থুতরাং উপরিভাগ বরাবর রৌপ্যের গ্তায় উজ্জ্বল থাকে। 
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“মরিচা-বিহীন ইস্পাত; (861191985 86661) নামে ইহার প্রস্তত বি 
বাসন, ছুবি, চাষচ এখন ঘবে ঘবে ব্যবহার হইতেছে। 

৪| নিকেল-কার্বন ইম্পাত-_ইহাব স্কিতি-স্বাপকতা। (51%8810165) 
উষ্ণতার তাবতম্যে বিশেষ পবিবততিত হয় ন1!। তাই ঘড়ির ব্যালেন্স শ্ররিং 
(0918009 ৪0:1116)১ মাপিবারু স্কেল প্রভৃতি প্রস্তৃত করিতে ব্যবন্থত হয় । 
স্থিতি-স্বাপকত1? ঘাত-সহন- 
শীলত1, প্রেসার্যতা, অন্রণন- 
শীলতা (৪000::0516% ) 


(ষ্টেশনে টৌণ-ছাড়াব ঘণ্টার ০০৬৬, ৫ 
ই, 
আওয়াজেব কথ। মনে কব) রর রর 





_ প্রভৃতি পাতুৰ সকল ঃ 
গুণগুলিই লৌতেবৰ মধ্যে কম ৮০ ্‌] 
বেশী পনিমাণে বর্তমান । নর" 


ইম্পান্দেব এক ধর্ম যে একটি চিঝ নং ২৩৬: হল্পা্ছে য়াপী কয়েকটি পারচিত 
দ্রব্য ,১-_পরেল শান ২ ছুরি, ৩- নিব, 


বিশেষ প্রক্রিযাৰ সাভায্ে 
৪__থালা, খোলাণ, ৫ ছুচ, ৬" আলপিন 


ইহাকে প্রাণ্যাঙ্গনমণত কঠিন ব! 
নমনীষ কলা খায়। এই প্রর্ষয়াম় ইম্পাতকে নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায উত্তপ্ত কবিমা তেল ব! জলেব মধ্যে ডুধাইয়! 
ঠাপা কবা »য। উষ্ণতার মাত্র ও কত দ্রুত ঠাণ্ড। 
করা হয হাহা উপব ইস্পাচ্চের প্রন্কতি নির্ভা ববে। ই প্রক্রিয়াব 
নাম পাঁল দেওষী। এই প্রক্রিয়ার সাহাশ্যে ঘড়িব স্স্িং এর ভ্তায় 
অতীব দবনীয় (6189810) ইস্পাত হইতে শ্ুবেব হায় সুকঠিন_-সকল 
প্রকাব প্রয়োজনের ইম্প।ত প্রস্তুত কবা হয। 

পেট। লোহা।- শিশুদ্ধ বলিয়া ইহা বেশ নবম এবং আগুনে উত্তপ্ত 
কবিযা লাল অবস্থায় পিটাইয়া। নানারকম বাবহার্ধ দ্রব্যে পরিণত কর! 
যায়_-এইজন্য পেটা লোহা নাম। কামারেব দোপানণে এই কাজ তোমর। 
নিশ্য (৫খিযা থাবিশুব। হাতা। খস্ভিঃ সী শী, দবজাব কড়া, ভাল বান্নার 
কড়াই ( ইহ] ঢাল! লোহাবও হয়) প্রভৃতি গৃহস্তালীর অনেক ভ্রব্য পেটা 


পন দেওঘ। 
(161101611116) 


৬২ সহজ বিজ্ঞান 
লোহায় প্রস্তত হয় পেটা লোহায় প্রস্তত দ্রব্যাদ্দির যধ্যে দিল্লীর নিকট 


এ চন্রাজের ইতিহাস-প্রসিদ্ধ 
র লৌহ-স্ত্ত (২৬৫ পৃষ্ঠা) রিশেষ 
১০র্ট উল্লেখযোগ্য । উহ বিজ্ঞানের 





্ দিক হইতে এক বিস্ময়কর 
সৃষ্টি! কারণ এ যুগে (৪০০ 
শতাব্দী) এক্সপ একটি বিরাট 
পপ সর লৌগখগুকে কিরে 
লৌহ, ৩-_শিকল, &--তারের জাল চু্লীতে উত্তপ্ত করিয়া ও 
পিটাইয়। তাহাপ বিশেন আকার ও কারুকার্য রচিত হইয়াছিল তাহার 
সদুত্তর পাওয়া যায় নাই। 
তাজ (০০017)67) 
তাম্রের সহিত মানমের পবিচয় আদিম কালের। ইহ] প্রায় স্বর্ণের 
সমসাময়িক । টিনের সভিঠ5 মিশ্রিত হুইয] (ত্রোঞ্জ (0০08০) নামে ইহা 
প্রাচীন যুগ হইতে মাহৃযের প্রয়োজনের নান। ভ্রব্য নির্মাণে ব্যবহৃত হইয়া 
আসিতেছে। 
তাত্র যথেষ্ট পরিমাণে প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় পাওয়। যায়। তাছাড়। 
অপ্রিকাংশ তাত্রই উশ্ভার সালফ।ইভ যৌগরূপে এবং কিছু অক্সাইড ও 
কার্বনেট যৌগন্ধপে বর্তমান । ভারতবর্ষে বিহারের সিংভূম জেলায় কিছু 
তাত সালফাইডের (০০79: 7571688) খনি আছে। কাছাকাছি 
ঘাটশীলায় এই ধাতু-প্রস্তর হইতে তাত্র প্রস্তুত করা হয়। 
নিক্ধাশন-ক। অক্সাইড বা কার্বনেট হইতে-_ইহার প্রক্রিয়া খুবই 
সহজ । বিচুর্ণ ধাতু-প্রস্তরের সহিত কার্বন মিশ্রিত করিয়া চুল্লীতে অগ্নিসংযোগ 
করিলে অস্ত্রিজেন (কার্বন-ডাই-অক্সাইড আকারে ) বা কার্বন-ডাই-অক্সাইড 
(উত্তাপের ফলে ) দূরীভূত হইয়া ধাতব তাত্র বাহির হইযা আসে । 
খ। তা সালফাইড হইতে-_ইহার প্রক্রিয়া কিছু জটিল, কারণ 
এই ধাতু-প্রস্তপ্নে কিছু লৌহও মিশ্রিত থাকে এবং উহাকে দূর করিতে যথেষ্ট 
বেগ পাইতে হয়। বেশ কয়েকটি ধাপে এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন করিতে হয়। 
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ধাতু ও সংকর ধাতু ২৩ 


গুণ ও ব্যবহার--তাত্রের প্রধান ব্যবহার হইল বিদ্যুৎ পরিবহনের 
তার নির্ম/ণে, কারণ ইহার পরিবাহিত। অতি উৎকৃষ্ট, একমাত্র রৌপ্যের 
পরেই । কিন্তু ইহার জন্ত প্রয়োজন বিশুদ্ধ তাত, নচেৎ পলামান্ত পরিমাণ 
অন্ত পদার্থের মিশ্রণে ইহার পরিবাহিতা বিশেষ রকম হ্রাস পায়। এই 
উদ্দেশ্বে বাবলত বিশুদ্ধ তার বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
(9199$:0110 10:00588) প্রস্তুত কর] হয । ইহার মূল নীতি ৯ * ও ২১১ 
পৃষ্ঠায় বণ্ধিত হইয়াছে । এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন ভাম্রের শিশুদ্ধতা ৯৯'৯৯% | 
দীর্ঘ পথ বাহিয়1 বিছু) পরিবহনের জন্য যখন তামার তার ব্যবহৃত 
হয় তখন ইহাকে নিজের ভার ও উনুক্ত পরিবেশে ঝড-বাত্যাব প্রচণ্ড 
আঘাত সহা কারবার জন্য বিশেষ তুর কবিবার প্রয়োজন হয় এর্বং এই 
উদ্বোশ্যে তামের সহিত *৯% ক্যাডমিয়ম (০801010777) পাত মিশ্রিত 
কর] হয়। ভাতে ইহার পরিবহ্ণ-ক্ষমতা ১০% কমিলেও ঘৃ্তা ৫০% 
বাডানো বায । 

ংকর ধাতৃ-_তাত্রের নিভিন্ন সংকর ধাডুগ্ুলিণ মধ্যে পিতলের 

নাম সর্বা"পক্ষা সুপরিচিত | পিহল হইল তামের সহিত পশ্াব মিশ্রণ । 
দম্তার গ'বয।ণ কমাইয়| বাড়ায়! শান। শ্রেণীর পিঙল প্রস্তত কর! হয়। 
বাসন-পত্র, মুদ্র।, বন্দুকের কাতু জের (০8:৮৭) খাপ প্রঙ।ভ শান! ভ্ব্য 
নির্মাণে ৯১| ব্যবহত হয়। ৪০% দ্তাযুক্ত পিতন তক মরিচা 
প্রতিরোদক বশিষা জাহাজের তলদেশের আবরণ নিষাণে 
ব্যবহৃত ভম | 

তাত ₹ইনে প্রস্তুত সংকর ধাতুর সংখ্য| বোধ হয় অন্য যে কোনও ধাতুর 
সংকর £ইতে অধিক | নীচে পিতল ব্যতীত তাতের অন্য কয়েকটি সংকর 
ধাতুর বিবরণ দেওযা হইল £ 

১। প্রো 07:০029)-_তাত্র ও টিন বিভিন্ন অন্গপাতে মিশিত করিয়। 
বিভিন্ন প্রকার ব্রোঞ্জ প্রস্তত হয়। অনেক সময় ইহাদেপ সহিত কিছু রস্তাও 
(5100) মিশ্রিত থাকে । 

তাজ্রের সিত ৭% আলুমিনিষযের মিশ্রণে আযালুমিনিষ়ম-ক্রোপ্জ প্রস্তুত 
হয়। ইহার স্বর্ণের গ্তায় প্রভা ইংরাজীর বিখ!ত প্রবচনটি স্মরণ করাইয়! 


২৬৪ সহজ বিজ্ঞান 


দেয়--৪]] 61086 2116581581৪ 0% ৪০1 সিগারেট কেস (0128:5669 ০৪৪৪) 
গহমণ-পত্র ও নান! সৌধীন দ্রব্য ইহার সাহায্যে প্রস্তুত হয়। 

২। কীঁসা (9৪11 226/91)-_-ইহাতে ১২৮২৪% টিন মিশ্রিত থাকে। 
কাস আমাদের গৃহস্থালীতে অতি পরিচিত ধাতু । কাসর-ঘণ্টা ও বাসন- 
পত্র প্রস্ততে ইহার ব্যাপক ব্যবহার হয়। 

৩। জাপ্নান-সিলভার (091:77% ৪1]591)--ইহা তাম্রের সহিত 
নিকেল ও দস্তার মিশ্রণে প্রস্তুত হয়। এই সংকর ধাতুর আধুনিক নাম 
নিকেল-সিলভখর । ইহার উপর বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় রৌপ্যের 
আতন্তরণ ফেলিয়া 787১8 বলিয়া বিখ্যাত সংকর ধাতুটি প্রস্তত হয়; পূর্বে 
ইহার কথা বল! হইয়াছে (২০৯ পৃষ্ঠা )। 
আযালুমিনিয়ম 

পূর্বেই বলা হইয়াছে প্রকৃতিতে আ্যানুষিনিয়মের ভাগার সকল ধাতুর 
মধ্যে পরিমাণে প্রথম স্কান লাভ করিয়াছে_-যদদিও ইহার সবটাই যৌগ 
আকারে বভমান। ইহার পরিমাণের এই বিপুলতার কারণ এই যে 
ভূপৃষ্ঠের মৃ্ডিকা ও শিলার একটি প্রধান উপাদান হইল আযালুমিনিয়ম 
সিলিকেট (ইহা লবণ আ্ণীতে পড়ে )। কিন্ত আলুমিনিয়মের যৌগ হইতে 
ধাতব আযালুমিমিঘ়য পুথক কর] অত্যন্ত ছুরূহ ও ব্যধসাধ্য ব্যাপার। তাই 
বছদিন পর্যন্ত আলুমিনিয়মের ব্যবহার আমাদের শিকট অজ্ঞাত ছিল। 

গুণ ও ব্যবহার- বর্তমান জগতে আযালুমিনিয়মের ব্যবহার লৌহের 
পরেই । আম্র নিশ্চয় লক্ষা কারতেছি যে এই দুইটি ধাতুর মধ্যে 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে শ্রেঠত্ব লাভের জন্ত ঘেন একট প্রতিদ্বন্দ্িতা চলিতেছে । 
আধুনিক যুগে কত বিচিত্র প্রয়োজনে যে মাহ্ৃষ এই পাতুটিকে নিয়োগ 
করিতেছে_ভাবিলে বিস্ময় জাগে। নিয়ে এক একটি করিয়া ইহার 
বিভিন্ন ধর্ম ও তৎসম্পাঁকত ব্যবগারগুলির আলোচন! করা যাইতেছে । 
এখানে প্রথমেই বলা যায়-আযালুমিণিয়ম শুভ্র, উজ্জ্বল প্রভা-সম্পন্ন ধাতু, 
সুতরাং দেখি» সুন্দর বলিয়াও ইহার ব্যবহারে যথেষ্ট আকর্ষণ আছে £ 

ক। আযালুষিনিয়মের মরিচা-প্রতিরোধক শক্তি অসীম--বড় বড 
সহরের শিল্পাঞ্চলের দূষিত বাতাস পর্মস্ত ইহার গায়ে কলঙ্ক স্পর্শ করিতে 


ধাতু ও সংকর ধাতু বক 


পারে না। ইহার কারণ, বাতাপের সংস্পর্শে প্রথমেই ইহার উপরিভাগে 
আযালুমিনিয়ম-অক্সাইডের একটি স্থত্ম আবরণ পড়ে এবং পরে এই আবরণই 
ভিতরের ধাতুর স্তরকে মরিচা-পডার হাত হইন্ডে রক্ষা করে। এজন্য ধাতুর 
মৃতি নির্মাণে আযলুমিনিয়যেব যথেষ্ট ব্যবভাপ ভয়। লণ্ডনের [1০০৪৫015 
0০ঘ৪-এর বিখ্যাত ছ্যুতিমান ধাতু-মুতিটি আযালুমিনিয়মে প্রস্তত। 





চিত্র নং ২১৮ £ বিশ্বের দুই রাজধাশীঠে ধাতুশিল্পের ছুইটি শেঠ নিদর্শন ; ।সে-লগুনের 
পিকার্টতলী নাকাসের বিখ্যাত আ্যা এরমানিযম মৃতি ॥ ডাইনে--দ্দলীর চত্দ্ররাদের লৌহত্তস্ত 


খ। আযাপুমিনিষষের বিদ্যুৎ-পরিবাতিতা অতি উৎকঈ, এমন কি 
ওজনের অনুপাতে তাজের অপেক্ষাও শ্রেন্ঠ। তাই ইস্পাতের 
তারের স।হাষ্যে টান বাখিয। ভ্যালুমিনিয়মের কেবল (০৮1০ অর্থাৎ 
বিছ্যুৎপা বাঠী তাবের পচ্ছ ) আজকাল দৃরপথে বিছ্যৎ সরবরাহের জঙ্ট 
প্রচুর পবিমাণে ব্যবহৃত হঠহেছে। 

গ। আ্যানুমিনিয়ম অতি উত্তম আলে।ক-প্রতিফলক (29260 7) | 
সে কারণে মোটর গাড়ীর আলে ও নাণ। প্রকার আবরশির প্রতিফলক 
হিসাবে (রীপ্যের স্থলে ইহার প্রচুর ব্যবহার হ্ন্মেছে। 

ঘ। শ্যালুমিশিত্বমকে পিটাইয়া! সৃক্মম পাঁতে পরিণত কর যায়, 
এজন্য বমানে চকোলেট, সিগারেট প্রভৃতি €মাড়ক প্রস্তুত করিতে 


২৬৬ সহজ বিজ্ঞান 


টিনের পরিবর্তে (২৬০ পৃষ্ঠ। ) আযানুমিনিয়ম বহুল পরিমাণে ব্যবন্থত 
হইতেছে, কারণ ইহার মূল্য টিনের অপেক্ষ! অনেক কম। 

উ। আ্যালুমিনিয়ম বেশ হালক। ধাতু । যেখানে লৌহের ঘনত্ব 
৭৮১ সেখানে আযালুমিনিয়মের ঘনত্ব মাত্র ২৭। তাই বাসন, আসবাব-পত্র 
প্রভৃতি দ্রব্য নির্াণে- যেখানে নাডাচাড1 করার সুবিধার প্রয়োজন-__ 
সেই সব ক্ষেত্রে ইহার ব্যাপক ব্যবহার দেখা যায়। 

আযালুমিনিয়মের একমাত্র অসুবিধা হইল ইহা কিছু নরম এবং টান 
রাখিবার ক্ষমতা (/509116 ৪8:608%5 ) কম। কিন্তু পীক্ষা করিয়] 
দেখা গিয়।ছে যে বিভিন্ন ধাতুব সহিত মিশ্রিত করিলে ইহার দৃঢ়তা বহুগুণে 
বাড়িয়া যায়। এইভাবে ভ্যুর্যালুমিনিয়ম (69::51070703020 অর্থাৎ 
৫181৪ বা মজবুত আ্যানুমিপিয়ম ) বলিয়া যে সংকর ধাতুটি আন্ত 
আকাশযান নির্মাণে যুগান্তর আনিয়াছে তাহার উপাদান হইল-_-৪% 
তাত, ০€% ম্যাগনেশিয়ম, ০'% ম্যাঙ্গানীজ ও অবশিষ্ট ৯৫ অংশ 
আযলুমিনিয়ম । ইহার দৃঢ়তা ইস্পাতেব অপেক্ষাও অধিক, কিন্ত ঘনত্ব উহার 
মাত্র খ্$ ভাগ। এবোপ্লেনের দেহের অধিকাংশ আজকাল ডূযর্যালুমিনিয়মে 
প্রস্তুত হইতেছে । 

ইহ] ব্যতীত শিল্পজগতে, বিশেষ করিয়া বয়ন-শিল্পে ও দুপ্ধজাত-দ্রব্য 
উৎপাদন শিল্পে নান] প্রাণ যন্ত্রপাতি নির্মাণে, মোটরগাডীর ইঞ্জিনের 
নান! অংশ গঠনে প্রভৃতি নানা ক্ষেত্রে আলুমিশিয়মের ব্যবহার ক্রমশঃ 


বাড়িয। চলিয়াছে। 
নিক্কাশন-_বিভিন্ন যৌগ 
ঠা পদার্থের, বিশেব করিয়! 


| 


/8/ 


লবণের, দ্রবণে বিছ্যত্প্রবাহ 
চালিত কবিয়! উহাকে বিশ্লিষ্ট 


চিত্র নং২৩৯ £ তড়িদৃবিষ্লেষণ প্রক্রিয়ায় আযালুমিশিযম. কর] যায় দেখিয়াছি (২১১ পৃষ্ঠা)। 
শিষ্ষাশন ; 4১--কারধন আনোড, 130- আধার 

[), 10--কঠিন বক্সঘট, 1" গলিত বজ্সাইট, কিন্তু পরে দেখা গেল এ সব 
€3--গলিত আযলুমিনিয়ম পদার্থকে উত্তাপে গলাইয়! 


উহার মধ্যে বিছ্যৎচাঁলনা করিলেও উহারা বিশ্লিষ্ট হইয়া পডে। এইভাবে 





ধাতু ও সংকর ধাতু ২৬৭ 


মাত্র ১৮৮৬ খ্ীষ্টাব্ে বক্সাইট (9৪01৮9) বলিয়া আযালুমিনিয়মের একটি 
বিখ্যাত অক্যাইড ধাতু-প্রস্তরকে গলিত অবস্থায় ভড়িদ্বিশ্লেষণ 
করিয়া ধাত৭ আযালুমিনিয়ম প্রথম উৎপন্ন করা হয। পৃথিবীর প্রয়োজনীয় 
আযালুমিনিয়মে সমগ্র পরিমাণ আজ এই একমাত্র পদ্ধতিতে উৎপাদিত 
হইতেছে । 

থারমিট প্রক্রিয়। (গাওরা0]6 09659 )-ক্বাভানিক অবস্থায় 
আযানুমিশিযনেব অঞ্সিজেনেব প্রতি রাসায়নিক আসম্তি খুবই কম (যেমন 
সহজে হিচা পড়ে না), কিন্ত অধিক উত্তাপে আযালুমিনিয়ম সহজেই জারিত 
অর্থাৎ অন্নাথেণ যুক্ত (9310180৫) 
হয়| ইহার এই পমের স্বমোগ লইষ। 
একটি আহ হুধিধাজনক প্রক্রিয়ায় 
জাহাজ, (বেল-পাইন প্রশ্ুত্ির ভ্প্র 
অংশাদি, উহ।দের স্ব স্ব স্থান 
হইতে না নড়াইয়্া। মেরামত করা 
হইয়া! থাক | ইহার প্রণালী অতি 
সহজ। একটি মাটির পাত্রে (মাটির 
কেন?) লৌহ-অক্সাউড (ব| দরকার টিনা 5 বারি 

গলিত লোহু। বেলের ভগ্ঘ স্বানে 

মত অগ্ত ধাড়ুর অক্সাইড ) লইয়া ( শাচের মধ্যে) ঢায! উহ্থাকে 
উহার লহিও আাপুমিনিয়ম-ুর্ণ মেরামত কর! হইতেছে 
মিশ্রিত কবিয়] এ মিশ্রণে ম্যাগনেশিয়ম তার (খাজী পোডানোতে যাহা! 
“ইলেক ট্রক তার” বলিয়। পরিচিত ) জালাইয়! অগ্নিষংযোগ করিলে প্রচণ্ড 
তাপ-নির্গম পহ আ্যালুমিনিয়ম লৌহ-অক্সাইডের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হয় এবং গলি৩ ধাতন লৌহ২ (বা অগ্ত ধাতু ) উৎপন্ন হইয়া ভগ্রস্থানে উ্ণাচের 
মধ্যে পডে এবং এইভাবে উহাকে ইচ্ছামত মেরামত কন! যায। 

আযালুমিনিয়ম-অক্সাইড-চুনি (০১), নীলা ( বা শীলকাস্ত-_ 
880010176) প্রভৃতি নামের যে সব মুল্যবান পপ্রস্তর' আমর! আংটিতে বা 
অন্য গহনাধ ব্যবঙ্ার করি তাহারা আসলে আযালুমিনিয়ম-অঞ্া1ইড-_-গলিত 


অবস্থায় সামান্ত পরিমাণ বিভিন্ন ধাতব-অক্লাইভ মিশাইয়! বিভিন্ন 





বৈরি পরার লি লতা ঠা 


রেখে 


২৬৮ সহজ বিজ্ঞান 


বর্ণ কর! হইয়াছে। এইগুলি অবশ্য কৃত্রিম প্রস্তর, কিন্ত পাকা জহুরী ভিন্ন 
ইহাদের সহিত আসল প্রস্তরগুলির প্রভেদ সাধারণতঃ কেহ ধরিতে পাকে 
না। রিষ্ট, ওয়াচের (71186 8901) ) গুণ বর্ণনায় যে 410-06%761- 
ওয়ালা” “1$-৪দ16]-ওয়ালা” প্রভৃতি বিজ্ঞাপন দেখ। যায়, সেই “জুয়েল'গুলি 
আর কিছুই নহে, এই কৃত্রিম টুনি প্রস্তর (ঘোর লালবর্ণের ); অত্যন্ত 
কঠিন বলিয়! ঘর্ষণে সহজে ক্ষয় হয় না, তাই ঘড়ির চাকার বেয়ারিংএ 
(৬ পৃষ্ঠা ) ব্যবহৃত হইলে চাকাগুলি সহজে আলগা হয় না, সুতরাং নিভূল 
ছিসাব-মত ঘূরিতে থাকে বলিয়া ঘডির সময় ঠিক থাকে । এমারি (5:05) 
কাগজ বঙ্গিয়া যে কালবর্ণের লোহা পালিশ করিবার কাগজ (সিদ্বিশ 
কাগজের স্তায় ) লোহার জিনিসের দোকানে পাওয়া যায় উহ্হাও একপ্রকার 


অবিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ম-অক্সা ইড-চুর্ণ মাখানো কাগজ । 


দত্ত (210৩ ) 

দস্তাও প্রন্তিতে কখনও মৌলাবস্থায পাওয়া যায় না । ইচ্ছার পাতু- 
প্রশ্তরগুলির মধ্যে জিন্ক ব্রেণ্ড €100 150৫9) প্রদিদ্ধ। ইহা দস্তা ও 
গন্ধকের যৌগ অর্থাৎ জিঙ্ক-সালফাইড | জিঙ্ক ব্লেণ্ড হইতেই ধাতব দস্তা 
উৎপাদিত হয়। 

ধাতু। নিফাশনের উদ্দেশে জিঙ্ক ব্লেগুকে প্রথমে প্রয়োজনীয় উত্তাপে 
জারিত অর্থাৎ অক্সিজেন-যুক্ত করা হয়। পর্বে বিশেষ আকৃতির চুল্লীতে 
গুড়! কয়লার সহিত জিঙ্ক-অঝ্সাইডকে মিশ্রিত করিয়1 প্রচণ্ড উত্তাপ প্রয়োগ 
করা হয়। তখন জিস্ক-অক্মাইডের অক্সিজেন কয়লার কার্বনের সহিত যুক্ত 
হইয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইড আকারে বাহির হইয়া যায় এবং পাতব দস্তা 
উত্তাপে বাম্পাভূত হইয়া চুল্লীর সহিত সংযুক্ত শতকের (০00157860) 
গায়ে গুড় গুড়া আকারে জম। হয়। 

দস্তা ঈষৎ নীলাভ সাদা ধাতু । স্থ্পরিচিত ধাতুগুলির মধ্যে ইহার 
স্ফুটনাঙ্ক (৯০ পৃষ্ঠ! ) সর্বাপেক্ষা! কম, মাত্র ৯০৫০ সেঃ। ইহা! পিতল প্রস্তত 
করিতে ও গ্যালভানাইজ-করা লোহার পাত (88129101890 ৪1696), 
প্রস্তত করিতে ব্যবহৃত হয়-_পূর্বেই বলা হইয়াছে। তা' ছাড়া লেক্লান্দে 


ধাতু ও সংকর ধাতু ২৯৯ 


€সল ও শুফ সেল (যে ০911) নির্মাণে ইহার ব্যবহারেরও উল্লেখ কর 
হইয়াছে (২২৫ পৃষ্ঠা )। ৪% 
আগালুমিনিয়মের সহিত মিশ্রণে 
দস্তার যে সংকর ধাতু প্রস্তত 
হয় উহা? নানাপ্রকাপ খেলনা, 
দরজার হাতল, মোটর গাড়ার 
রেডিয়েটর (789196০:- ইঞ্জিনে 
জল রাখার পাত্র) ও ইঞ্জিশের 
অন্ান্ত কিছুকিছু অংশ নির্মাণে £চিত্রনং ২৪১৪ লেক্লান্সে সেল (২২৫ পৃষ্টা 
দেখ); /- দক্ঞার দণ্ড) 1১ আযমোনিয়ম 

ব্যবহৃত হয। ক্রোপাহের ভ্রবণ ; €)--কার্বন দও ; ঘ)-- 

জিন্ক হোয়াইট (5810০  ব্রঞ্জ পাত্র; 17- ন্যাঙ্গানীজ-ডাই-অক্মাইড ইত্যাদি 
1169) নাম দস্তার অল্লাইড ক্ষতস্থানে ব্যবহারের পাউভার ও মলম 
হিসাবে ণবং গ্সিশিপপত্র সাদ| রং করিবার জন্য ব্যবহৃত হয় | 

দত্তার অগ্াগ্ত সংকর ধাতুর আলোচনা অন্ত ধাতুগুলির প্রসঙ্গে পূর্বেই 
কর। হইয়াছে। 





অন্থশীলনী৷ 


১1 কল্পনা কর লৌহ ও আযপুমিনিয়মের মধ্যে কে বড় এই লইয়! তর্ক বাধিয়াছে ; উহার! 
ব্রত্যেকে নিজেকে শ্রেষ্ঠ ও অপরকে ঠীন প্রমাণ করিবার জন্য যে ষে যুক্তির আশ্রয় লইবে তাহার 
উপর ভিন্ত করিয়! একটি কথোপকথন রচন! কর। 

২। উপযুক্ত ধাতুর নামের সাহায্যে নয়জিখিত বিবৃতিগুলির শৃহান্থান (শু্ধভাবে পূরণ কর £-- 

ক। - প্রন্কৃতিতে অবস্থিতির (9০০81762701) পরিমাণ সর্বাপেক্ষা অধিক। 

খ। পৃথিবীতে উৎপাদনের পক্সিমাণ সর্বাপেক্ষা অধিক । 

গ। -_ প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় সাধারণতঃ পাওয়। যায় ন!। 

ঘ। --হগ্ঘ ধাতুর সহিত মিশ্রিত হইয়া ব€বিধ সংকর ধাত গ্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। 
ও। _ বিদ্যুৎ-পরিবাহিত। ওজনের অনুপাতে সর্ধাপেক্ষা বেশী। 

চ। --ধাতুগুলিব মধ্যে সবাপেক্গা হালক! । 

ছু। ধাতুগুলির মধ্যেস্ফুটনাঙ্ক সর্বাপেক্ষা কম। 


২৩ সহজ বিজ্ঞান 


৩। নিয়লিখিত দ্রব্যগুলির উপাদান বিশ্লেষণ করিয়। বল $-- 

(১) গ্যালভ্যানাইজড, লৌহ, (২) বিস্কুটের টিন, (৩) চকোলেটের মোড়ক, (৪) সাধারণ 
বাসন, (8) ভে্টিলেটার, (৬) উৎকৃষ্ট শ্রেণীর রাধিবার কড়াই, (৭) রেল লাইন, (৮) কৃত্রিম 
চুনি, (৯) মোটর ইঠ্জিনের রেডিয়েটার, (১০) এয়োপ্লেনের দেহ। 

৪। প্রাপ্স সকল ধাতুই মিশ্রিত আকারে, সংকর ধাতু রাপে জিনিসপত্র প্রস্তুত করিতে 
ব্যবহৃত হয়--ইহার কারণ কি বল। অন্য ধাতু বা অধাতুর মিশ্রণে লৌহ ও ত্যালুমিনিয়মের 
গুণের কিরাপ পার্থকা হয় কয়েকটি দৃষ্টান্ত দিয়! বুঝাইয়! দাও । 

৫ | থারমিট (11110107736) প্রক্রিয়াটি বর্ধন! কর । ইহার বিশেষ উপযোগিতা কি? ইহার 
মধ্যে আলুমিনিয়মের কি একটি বিশেষ গুণের পরিচয় পাওয়া যায়? 

৬। ধাতুগুজিকে উহাদের (ক) গন্ধক, (খ) অকিজেন, (গ) কার্ধনেট যৌগ হইতে 
নিষ্ষাশন করিবার সাধারণ নীতি বর্ণনা কর। লৌহ্র নিষ্কাশন ও দন্ডার নিষ্কাশন পদ্ধতিতে 
উৎপন্ন ধাতুকে সংগ্রহ করিবার জন্য যথাক্রমে বালির পাত্র ও শীতক (০০20091)-67) বাবভার 
কর! হয় কেল? 

১। নিম্নলিখিত থ্যগুলির বৈজ্ঞানক কারণ ব্যাখ্যা কর £-- 

ক। আ্যালুমিনিয়মের তার ইন্পাতের রজ্জুর সাহাযে) টান করিয়া বিছ্যুৎপরিবাহী 
কেবল (2১16) হিসাবে বাবহাত হয়। 

থ। রৌপ্যের পরিবর্তে আ্যালুমিনিয়ম আরশির প্রতিফলক হিসাবে ক্রমশঃ অধিক 
পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে । 

গ। আ্যলুমিনিরমে সহজে মরিচ! ধরে না। 

ঘ। সিত্যদিনের প্রয়োজনে আলুমিনিয়মের ব্যবহারের সহিত আসাদের পরিচয় 
বেশ অল্পকালের। 

ও। বিজলি বাতির বান্ধের প্রবেশক-তার (1৬৪৭-17) নিফেল-ইম্পাতে প্রস্তুত হয়। 

চ। লোহার পাতের উপর সাধারণতঃ দস্তা বা টিনের প্রলেপ দিয়! উহাকে বিভিন্ন 
প্রয়োজনে লাগানো হয়। 

ছ। কৃত্রিম চুনি পাথর ঘড়ির 'জুয়েল' হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

জ। তাসত্রকে তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রক্রিক্লায় বিশুদ্ধ করিয়া বিছ্যৎ পরিবহনের কাজে 
ব্যবহার কর! হয়। 


চতুর্থ অধ্যায় 


জীববিদ্তা 
কয়েকটি নিয় শ্রেণীর জীবের সাধারণ পরিচয় 


জীবজগতের বৈচিত্র্য 
মঙ্গল গ্রহ হইতে হঠাৎ যদ্দি কোনও মাহ্ৃষ-জাতীয় জীব এই পৃথিবীতে 
আসিয় উপস্থিত হয় তাভ1 হইলে প্রথমেই সে এখানে জীবজগতের (চিত্রা 
দেখিয়া! যে বিশ্যয-বিুড হইয়া! যাইবে কোনও সন্দেহ নাই। যেমন প্রাণি- 
জগতের মধ্যে, তেমনি উর্ভিদজগতের মপ্পো এই বিচিত্রতা । অনেক সময 
আবাব (কোনটিকে প্রাণী বলিব, কোনটিকেই বা উদ্ভিদ বলিব-__ 
ইহাই মহা সমন্যার বিষয় হইয়। পড়ে নিম্তম স্তরে উভয় শ্রেণীর 
জীবেব মধ্যে এতই আশ্চর্য মিল 1 বিদ্ালধে অনেক ছাত্রছাত্রী আসে-_ 
তাহাদেব পড়াশুনার ব্যবস্থা করিতে হইলে আগে শ্রেণীবিভাগ কবিষ।১ নাম 
অনুযায়ী রেজিন্টারে সাজাইয়| পরে সব কিছু করিতে হয়। তেমনি পৃথিবীর 
এই বিচিত্র জীবরাজিরও স্ুষ্ঠঠ আলোচনা করিতে হইলে 
তাহাদের এক রকম রোল কলের (০11 ০811) ব্যবস্থা থাক! প্রয়োজন, 
নচেৎ এই বৈচিত্র্যের মধ্যে পথ হারাইয়! দিশাহারা হইতে 
১5358 হইবে। তাই জীববিগ্ভার পণ্ডিতের] পৃথিবীর জীবর[জিকে 
প্রণী ও উত্ভিদ--এই ছুই বৃহৎ বিভাগে ভাগ করিয়া 
পরে প্রত্যেক বিভাগের একটি সুনির্দিষ্ট পদ্ধতিতে শ্রেণীবিভাগ করিয়াছেন । 
ইহাতে জীবের দৈছিক গঠনের কতকগুলি সাদৃশ্য ধরিয়! উহাদের ধাপে 
ধাপে ক্ষুদ্র হুইত্তে বৃহৎ কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করিয়! সাজানো হইয়াছে । 
এই ব্যবস্বাব সুবিধা হইল--একটি শ্রেণীভুক্ত কোনও জীবের আলোচন! 
করিলে সেই শ্রেণীভ্ৃক্ত সকল জীবগুলির একটি মোটামুটি পরিচয় লাভ সম্ভব 
হয। দৃষ্ান্তক্রমে বিড়ালের আলোচনা করিলে বিড়াল শ্রেণী সকল 
প্রকার জীব, যেমন বাঘ, পুমা, জাওুয়ার প্রতি সকলের একটা সাধারণ 


২৭২, সহজ বিজ্ঞান 


পরিচয় লাভ হইয়া যায়। এখানে আমরা প্রাণি-ও উত্ভিদ-জগতের অন্তভূক্তি 
বিশেষ বিশেষ কয়েকটি জীবের পরিচয় লাভের চেষ্টা করিব। নবম 
শ্রেণীতে তোমরা বেউ ও মাছ-_-এই ছুইটি সুপরিচিত জীবের বৈজ্ঞানিক 
পরিচয় লাভ করিযাছ। ইহারা উভযেই ম্েরুদণ্ডী গোঠীভূক্ত উচ্চ শ্রেণীর 
প্রাণী এবং সেজন্য ইহাদের মধ্যে কতকগুলি সাধারণ দৈহিক লক্ষণ বর্তযান 
_ নিশ্চয় লক্ষ্য করিয়ছ। 


জীববিষ্ঠায় নিন্গশ্রেণীর জীবের গুরুত্ 


কিন্ত এখানে আমরা যাহাদ্ের কথা বলিব তাহারা সকলেই অতি নিম্ন 
শ্রেণী জীব এবং আকারেও অতীব ক্ষুদ্র, কিন্ত তাই বলিয়! জীববিগ্ভার দিক 
দিয় মোটেই নগণ্য নছে, উপরত্ত বিশেষ মুল্যবান । কারণ ইহাদের সংক্ষিপ্ত, 
সরল জীবনযাত্রার প্রক্রিয়াদি পর্যবেক্ষণ করিয়া আঁমবা জীবন ও জৈবিক 
প্রক্রিয়াব মূল শ্বরূপ শর্বন্ধে একট ধারণ] করিতে পারি, যাহা বুহথ জীবের 
জটিল জীবনযাত্রা! প্রণালীর মধ্যে খুঁজিযা বাহির করা কঠিন হইয়া পডে। এই 
জন্যই জীববিদ্যাৰ আলোচনায় এইসব সুক্্াতিসুক্ষ, সরল দেহ-বিশিষ্ট জীবের 
এত গুরুত্ব । প্রথমেই আমরা প্রাণী বিভাগের আযামিবা| (৪0০9৪) 
বলিয়া একটি অতি ক্ষুদ্র, কিন্তু অতি গুরুত্বপূর্ণ জীবের আলোচন! 
করিব। পক্বেনন অধ্যায়ে অভিব্যক্তির (৪₹০196100 ) আলোচনা প্রসঙ্গে 
আমর] জীবের শ্রেণীবিভাগ, উচ্চশ্রেণী, নিষ্শ্রেণীর জীব বলিতে কি বুঝায় 
ইত্যাদি বিষয়গুলির বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য আরও ভাল করিয়! বুঝিতে 
পারিব। 

* আযামিবব (৪10208 ) 

জীবদেহের একক--কোষ 

গৃথিবীর সমস্ত বস্ত যেমন অণুর লয়াবেশে গঠিত, জীবের দেহ তেমনি 
কোষের পর কোষ একত্র হইয়া গঠিত হইয়াছে । দেহকে একটি বাড়ীর 
সহিত তুলনা করিলে আমরা কোষগুলিকে ইষ্টকের সহিত তুলনা করিতে 
পারি, অর্থাৎ ইহারাই হইল দেহের ক্ষুদ্রতম, সম্পূর্ণ জীবিত অংশ বা একক 
(061 একখণ্ড মাংসপেশীর একটি ক্ষুদ্র অংশকে অণুবীক্ষণে পরীক্ষা 


জীববিছ্ধা ২৭৩ 


করিলে দেখা যাইবে যে উহ! অসংখ্য পেশীকোষের সমষ্টি। তেমনি একটি 
উদ্ভিদের দেহেব যে কোনও অণ্শ অণুবীক্ষণে পৰীক্ষা করিলেও বরূপ অগণিত 
কোলের সমান্শে %॥ ₹ইবে। একটি উচ্চশ্রেণীর জীবের সমগ্র দেহ তাহা 
হইল পিপ প্ম,্খ্য কো মব বিবাট সমাবেশে “ঠিত কল্পনা করিতে পারি । 
আবদেহছব এই ণ্চনভঙ্গা হইতে মহজেই বুঝা যাঁষ থে এই সকল কোষের 
মিলিত জীবনই হইল সমশ্র জীবটির জীবন। তাহাব পাশে এই 
আযণমব। প্রা, 31 ভাব্যা দখ। মাত্র একটি কোষে গঠিত উহার 
দেহ এবং খে ণবটি কোণ সম্বল করিষাই ইহ] জীবনের বিচিত্র বাখবাৰ 
চালাইতছে £ সহ ণ্বটি ধোরই ইহাৰ ৮লন-ব্যবস্থা, উহাব আহাষ্-শ্রহণও 
পবিপাব ঘি), শুসন, অন্ভবঃ বংশনুদ্ধি-সব কিছু” যাহাৰ জঙগ্ত উচ্চ 
শ্রেণীর ভী। পভ ক প্রকাবেব বিঠিন্ন আঙ্গপ্রত্যঙগ ও যন্বাঞ্জি ব্যবস্থ! 
*ইযণ্চ"। * পপ হেমন হালি পাষ, সঙ্গে সঙ্গে পরম বিস্ময় জাগে। 
তাণা হইত জাণয়। রাখ যে ছো+ বড় প্রত্যেক জীবেরই জগ্গ 
সর্বপ্রথম এক-কে।য আকারে এবং ক্রমান্বধে বিভপ্ত হইয়| ইহাদের এক- 
কাম ৮দ* বিণামে ইহাদের বহু-কোধ"্সম্পনন বিশেশ বিশেষ আকাব 
পায়। আজ এ পুণাঙ্গ শিশুট পৃথ্ধবীতে ভূমিষ্ঠ হইল ভাবিষ] দেখিতে হইবে 
আব পশম পূর্বে একটি অতি জম্ম এক কোব দেহ লইয়া মাঙজঠবে উহার 
প্রকৃত জন্ম হইযাছিন। 


*আমিবার সরল গঠন ও জীবনযাত্রা 


প্রাণী শ্রেণাবভাগে আছিব1 যে বুহত্বম বিভাণটির মব্যে পডে তাহার 
নাম গ্রোটোজোয়। (07:০৮০2০৪) 1 17০6০ অর্থ প্রথম, এব, 2০০৮ 
অর্থ প্রাণী, অর্থাৎ প্রথম প্রাণী, কাঁবণ পরে অশ্িব্যক্ির অব্যায়ে দেখিব শে 
এই শ্রেণীর জীবেবাই পর্বপ্রথম পুথিবীতে আবিঠত্তি ভইয়াছিল। এই 
বিভাগের অভর্গ5 প্রাণী সকলেই এবকোষ-দেহী, হ্বতর।ং অতাঁৰ 
কুদ্রাকৃতি, প্রায়ই অণুধীক্ষণের সাহায্য প্যতীত দৃষ্টিগেচব তয় শা। 
'আ্যামিবাকে সাপ্পাবণতঃ জলেব তলায পুকুবেব পাকে, কিংবা কোনও ভলজ 
উদ্ভিদেব নিমজ্জিত পাতায় বাস কবিতে দেখা যায়। খালি চোখে 
? ১৮ 
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বেশ কিছুক্ষণ লক্ষ্য করিলে সুষ্্মর কণিকাব আকারে ইহাকে দেখা যাইতে 
পারে। ইহাঁবা দৈর্ধে্য 5ইত ইঞ্চি পর্যস্ত হয়। আমিবাৰ সহিত মানুষের 
একটি অগুভ সম্পর্ক রহিযাচ্ছে কাৰণ এক জাতীয় আমাশয় আমাদেব দেহে 
এই প্রাণীটির আক্রমণে ঘটিয়। থাকে । উহাকে ভাক্তাবী শাস্ত্রে 
819001910 0356716670 বলে । মষ্ঠ অধ্যাষে এই বোগেব ক্স্তিত আলোচনা 
কবা হইবে। 

পরিবর্ভনশীলতা আযামিবা কথাটিব মুন অর্থ হইল পরিবর্তন। 
সতাই এপ্জপ পরিবর্তনশীল জীব বোধ হয় জগতে বিরল। অণুবীক্ষ-ণ লক্ষ্য 
কবিশে আামিবার দেহটিকে মুহুর্তে মুহুর্তে পবিবন্দিত হইত্তে দেখ! যাইবে | 
আশ্চম নে, বাবণ জেলীব গ্ভাষ থল্থলে একটি পদার্থের থণন্তটুক কণিকাকে 
যেন একটি অতি স্থক্ম প্রার্টিকেব ব্যাগে ধর্বয়। বাখ! হইয়াছে- ইহাই ৬ইল 
আযামিবাব সধল (দেহে পশিচয এরূপ দহ যে পদ্মপাতাষ এক বিন্দু জলেৰ 
গ্তায ক্রমাগত রূপ পাঁধন্তন ক্ববে-সহঙছেই কল্পশা কব যায। এই 
থল্থলে পদার্থটিই হইল প্রোটোপ্প।জম (0:০$0)185:0)- জীবদেহের 
মুল উপাদান, অথাৎ আমিবা যেন জীবনের একটুকু কণিকা 
পর পৃষ্ঠার তে ইহাব দেহের একটি (যাণামুটি পবিচয পাহবে। 

প্রোগোশাঙজযেব কশিকাটি এনোযেলে। ভাবে আশ্তুলেব ভ্াষ শাখা- 
প্রশাখা ছ'দাইয়া! বহিযাছে এবং ণইগুলি ক্রমাগত শানাভাবে প্রপাবিত, 
সংকুচি 5, পবিবতি৩ হইতেছে। দহণস্তব প্রোটোপ্লাজম চাবিধাবে কিনাবার 
কাছে প্রায় স্বচ্ছ। এই অংশের নাম এক্টোপ্লীজম (6০501)980) | 
ভিতরের অণ্শেব বর্ণ ধূসব এবং ইভা ক্ষুদ্র ক্ষুত্র কণিকা পুর্ণ। ইঠাব নাম 
এঝ্োপ্পাজম (04০00018801) | আন্মলের সভা প্রসাবিত অঙ্গগুলিকে 
ক্ষণপাদ (03০4০01১918) বলে, বাবণ উষ্াপাই আমিবাব একপ্রকার 
ক্ষণস্কায়ী পায়ের কাজ কবে। 

নিউক্রিম্বস-_এগ্োপ্লাজমেখ সবটাই একপ্রকার পদার্থ নহে কাখণ 
মধ্যস্থলে কিছু অংশ গাড়বর্ণেব-উহ্বাকে নিউক্লিয়স (1701998) বলে। 
কয়েক প্রকার বং আছে যাহ। ব্যবহাব করিলে এই অংশটি বেশ স্পষ্ট দেখ. 
যায় তাহাব কারণ এই অংশ রুংটকে যেষন শুধিয়। লইতে পারে 
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এগ্ডোপ্রাজমেব অন্ধ অংশ তাভ1 পারে না। ইহা! হইতেই বোঝ! যায় 
নিউক্লিয়সটি কোষেব মধ্যে একটি স্বতন্ত্র পদার্থ । তাঁছাড1 ইহার চাকিদিকে 
একটি অতি শ্বক্ম আববণ ইহাকে 
কোববস্ত হইতে পক কবিয়া 
বাখিয়াছে। 

এই শিউক্রিযষপই হইল 
কোষেব সর্ব। পক্ষ! প্রযোজনীয 

ংশ। ইহাহ কোটির প্রাণের 

(কেন্দ্র এবং বোতোব সমস্ত 
কার্যাবলী শি 5 বরিতেছে। 
স্থতখাং বাব বোশও চিত্র ন" ২৪২ £ /১-_আযা মবা- সাধারণ অবস্থা; 
অংশকে হিল হইত 13-ভ্যতমিবার বশ বিস্তার পর পর চারটি অবস্থা 
বিচ্ছিন কপ গ আ”শ টি শন্ময কর ,€+ আামিবার চলন 
কিছুক্ষণ মা 8153 ধবমে পঙ্গু অবস্থায় জীবিত ছা+”৩ পাবে। শকল 
কোষেই ণাট বিএ] নিউক্রিষস খাকিবে নঙুবা তাহা গগাবন অসস্তব। 

আমিবর চলন (70056707016 )--গঠি জ|বদেব প্রধান লক্ষণ, তাই 
আযমিবাধ কিকামণ্র দেছে সেই গতিই প্রকাগ হইয। দেখা দেয় 
এক্রোপ্লাষেব বশিকাগুলি তাহাদেৰ তবণ আধ্যমে ক্রমাগত ছাটাছুটি 
, কশিতেছে। ক্ষণপাদগুলি অবিবাম প্রপাবিত 9 মত্কুঁচিত *ইয়!যেশ কিসের 
সন্ধান ববিল*ছছ এব* মধ্যে মধ্যে উচ্ভাদ্বে সাহায্যে এক অপুব ভঙ্গীতে 
গড়াঈটযা "ঈশা ধীরে ধীরে অগ্রসর হ£/৩ছে । ঘ্্যামিবার এই ৮নন- 
ভঙ্গাটি লঙ্গ্য করিবাব বিদ্য়£ প্রথমে একধিকেব ক্ষণপাদগলিব উপবের 
সব অথাৎ এক্টোগ্রাজম লম্বা হইয়] সম্মুখে বিভৃত তইয| হায। সম্পদ পঙ্গ 
বিপবীতদিকেব পদগুলি গুটাইয়া জড হইযা দেহনস্ত্রব উপণ চাপ দেয়, 
ফলে উহা! গডাইযা সন্মুখদিকের বিস্তত পদগুলিব ঠিতরে চলিযা আসে, 
অর্থাৎ সমগ্র দেহটি আগাইয়া যাঁয়। 
আ্আমিবার শ্বসন (16501186107 ) 

পূর্বেই বলা হইয়াছে আযামিবার দেখে বিশেশ বিশেষ কার্ষের উদ্দেশে 
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বিশেষ বিশেষ যন্ত্রের উদ্ভব হয় নাই, সুতরাং স্বতন্ত্র শ্বাসমস্্ও নাই--জলে *ঈ 
দ্রবীভূত অক্সিজেন এক্টোপ্লাজম দিয়া শোষণ করিয়া সমগ্র দেহবস্তূতে 
ছড়াইয] দেয় এবং শ্বাসক্রিযাব ফলে উৎপন্ন কার্ব-ডাই-অক্সাইড একইভাবে 
ভিতর-হইতে বাহিরের দিকে ব্যাপ্ত হইয়া পরে আবেছ্টনীর জলে নির্গত 
হইযা যায়। 
আযামিব।র রেচন (6২০761107) 

লক্ষ্য করিলে আমিবাব পেহের মধ্যে পরিষ্কার তরলে ভবা একটি 
গোলাকার খুদূব্দ দেখ। খাইব। এহটি মধ্যে মধ্যে বড হইয়া দেহে 
কিশারাব দিকে সপরিযা ফাটিয| যাখ এবং উহাদের মদ্যস্ত তখল পদার্থ, 
আবে্শীর জলে বাহির হইয়। যাগ। আবাব এ স্কানে দীরে ধরে আর“ 
একটি বুদৃখুদ গটিযা উঠে। এইটি হইল আযামিবাব দেছের দু'ষত পদার্থ 
নিকাশনের সংক্ষিপ্ত ব্যবস্থা । ই উবিয়া (০৩০), কাবন-ডাই-অক্সাহড প্রভৃতি 
দূষিত পদার্থগুলি দেখণস্ত হইতে অতিরিও্ জল টানিয়! লইয়া ও উহাতে 
মি/শ্রত হইয়া এই বুদ্বুদগ্লি স্থষ্টি কৰে এবং উপরোক্ত প্রক্রিযায দেহ হইতে 
নিফাশিত হইয়। ফায। 
আমিবার ভোজন 

আযমিবার খাঞ্গ্রঃহণ ও আগ্নক্রণ প্রণালীও একটি বিচিত্র ব্যাপার । 
এই স্থক্্ণহী জীব অবশ্যই হলোধিক স্ুক্ম বস্তু আহার্যরূপে গ্রচ্ণ করিবে 
শন্দেহ নাই। এরূপ কষেক প্রকার অতি ক্ষ উদ্ভিদ ও প্রাণী আছে। , 
ইহাদের মধ্যে ডায়াটম (৭196০09) বলিয়। একপ্রকার শৈবাল-জাতীষ 
উত্ভিদ আযমিবার প্রিয খাগ্ভ। এইগুলি, এবং সাধারণ উত্তিদের পচনশীল 
দেহবস্ত আযামিবা ভক্ষণ কণিয়া জীবনধারণ করে। খাছ্ভবন্ত সম্মুখে 
আসিলে আযামিবা উঠার চাবিধাবে ক্ষণপাদগুলি বিস্তৃত করিয়। উহ্হাকে 
এক কণিকা জল-সহ দেহেব মধ্যে বন্দী করিব ফেলে । পরে এই জলের 
মধ্যে দেহ হইতে শিঃল্তত জারক রগ আসিয়া! মিশিতে থাকে এবং খাছ্বস্ত 
প্র জারক রসে জীর্দ হইয়া দেহে শোধিত হয়। খাগ্-কণিকা পুর্ণ 
জলকণাটিকে আমর1 আামিবার দেহের ক্ষণপাদের স্তায় ক্ষণস্থায়ী 
পাকম্ছলী বলিয় বিবেচনা করিতে পারি। 
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আযমিবার বেদন (567986107 ) 


আমিবার দেহের কোনও জ্ঞানেজ্দিয় (891089  0128178 ) 
নাই। তাই সমগ্র দেহ দিয়াই আযিবা সকল প্রকার অহ্ুতৃতি গ্রহণ 
করিয় থাকে । এক কণিকা জলে আমিবাকে বাখিয়| উহাকে হৃক্ স্থচ 
দিয়া স্পর্শ কর ব| উহার সমুখে একটি বালুকণ। খাছ্ঘবস্ত রূপে স্থাপন 
কর-_দেখিবে সঙ্গে সঙ্গে ম্যামিবা দেহকে সরাইখা লইতেছে অথব! 
ক্ষণপাদ্লিকে হে গুগাইয়া লইয়া একটি পিপ্ডের আকাণ "ারণ করিতেছে 
এবং এইভাঢ .শামাকে উহা মনের অস্বস্তি ব| অল্গীতিকর অন্থভূতি পন 
কবিতেছে। 


আমিবার জনন । [01)790001702) ) 


আামিধাত জনন-প্রক্রিযাও এক আশ্চর্য ব্যাপার। খাছ্য গ্রহণ ও 
আত্মকবণ কবিধাব পব আযামিবাৰ দেহ বশ পরিপুই্ ও দীর্ঘ হইয়া উঠে। 
এইবাৰ উঠার এক হইতে ছুই হইবাব সময় আপিয়]ছে । ইহা পর্দ৩ 
হইল এইরূপ (২৯২ শং চিত্র--13) £ সমগ দেহটি ধাবে পারে বিস্তু ভইয] 
ডাষ্বেলের মাকাব ধারণ করে এবং সঙ্গে সঙ্গে নিউক্রিয়গটিও এই ভাবে, কিন্তু 
অপেক্ষা 2 ভ্রাহগতিতি। লম্বা হইয়া ছিডিয। ছুইটি অংশে বিভপ হইয। 
পডে। এখন দেহের মধ্যভাগে সেতুব সায় অংশ হুক্ম হইতে হুক্ষাত ণ হইয] 
বিচ্ছিন্ন হইয়। যায এবং এক একটি অংশে একটি কিং শিউক্লিয়স লইয়া 
আ্যমিবার একটি দেহ দুইটি হয় অর্থা€ দ্রইটি ত্বতন্ত্র প্রাণী ক্ষষি 
হয় । 551 হইতে সপ জনন-ব্যবস্তা বোধ ভখ বগনা করা যায় না শুধু 
দেহটিকে ৮'ণিয়া ছি"ডিয়া একটি প্রাণীকে ছুইটি কণ|| 

এব ভালে দেখিতে গেলে আযামিবাপ মুত্য নাই-কারণ ৫হ1 ক্রমাগতই 
এক হইতে ছুই হইয1 বারে বারে নৃতণ হইতেছে এবং এইভাবে ইঠার 
জীবশের ধাবায কোনও বিচ্ছেদ ঘটিছে। দিংত/ছ না, যেমন উচ্চতর জীবের 
জীবণে দা? । অবশ্য যদি অপব কোন ইহাব অপেক্ষ। বলবান প্র।ণী 
আসিয়। ইহা.ক মারিষা না খাইম। ফেলে তামা হইলে অন্য নথ, কিন্তু 
স্বাভাবিকভাবে যে আ।মিবার ম্বত্যু নাই-_ইঠ| অতি সত্য কথ|। 
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স্পাইরোজির। (90119£চাঞ্ত ) 


উদ্ভিদজগতে শ্রেণীবিভাগ 

এইবার আমর] যে তিনটি শ্রেণীর জীবের আলোচন1 করিব তাহারা 
সকলেই উত্তিদ শ্রেণীভুক্ত । প্রথমটির নাম হইল স্পাইরোজিরা। 

প্রাণিজগতে যেমন, উত্ভিদজগতেও তেমনি অবশ্য শ্রেণীবিভাগ আছে। 
ইহাদের মধ্যে যে বুহ শ্রেণীটির সহিত আমর। বিশেষ সুপরিচিত তাহা 
হইল-_সপুজ্পক ত্রাণী। ইহাঁদের মধ্যে ছোট বড, নান1 জাতীয় বিচিত্র 
উদ্ভিদ রহিয়াছে। আর একটি বৃহৎ শ্রেণী হইল-থ্যালোফাইটা 
( 08110107568 ) ১ হারাই ভইল উত্ভিদপ্জগতে নিয়তম শ্রেণী। এই শ্রেণীর 
উত্তি-দর দেহে শিকড, কাণ্ড) পএ-এই তিনটি স্বতস্্র অংশ নাই, ইহাদের 
দেহ দেখিতে আগাগোডা সমান । ইহাদের এই সরল, সমাঙ্গ দেভকে 
থ্যালস (00%1158) বলেঃ আর [01602 অর্থ উদ্ভিদ : সেইজগ্তই এই শ্রেণীর 
উদ্ভিদের এই নাম । 11)8110]))568--এই বৃহৎ শ্রেণীটিকে আবার কয়েকটি 
ক্ুপ্রতর ভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে : তাহাদের একটি হইল--শওলা 
(৮1৫%০- আলজী।) ; আর একটি হইল ছত্রাক (£872£08) এবং তৃতীয় আর 
একটি সুপরিচিত বিভাগ হইল-ব্যাকৃটিরিয়া। (05069128) $ ব্যাক্টিরিয়ার 
কথ? পূর্বেই বলা হইয়াছে (১১৯ পৃষ্ঠা) এবং শেষ অধ্যায়ে রোগের কারণ 
সম্পর্কে আবার বলা হইবে । আমাদের বর্তমান আলোচ্য উদ্ভিদটি অর্থাৎ 
স্পাইরোজিরা, শেওলার শ্রেণীত5 পড়ে । আর ইস্ট (59896)--যাহার 
আলোচন| আমবা ইহার পনুরই করিব-_-তাহ! ছত্রাকের শ্রেণীতে পড়ে । 
ফার্ণ হইল পৃথক আর একটি বৃহৎ শ্রেণী, সপুষ্পক ও থ্যালোফাইটার ন্যায়। 
ইহার আলোচনা! আমরা ঈস্টের পরেই করিব । 


স্পাইরোজিরার গঠন 


ম্পাইরোজিরাকে সাধারণতঃ পুকুরের বদ্ধ জলে সবুজ ফেনার আকারে 
ভাসিয়! থাকিতে দেখা যাষ। এখানে কয়েকটি বিভিন্ন শ্রেণীরম্পাইরোজিরার 
চিত্র দেওয়া হইশ। দেহগুলি যেন এক একটি সোজা, লম্বা সবুজ সুতার - 
টুকরা ১) আঙ্লে টিপিলে শেওলারই ন্যায় পিচ্ছিল বোধ হয়। ইহাদের এই 


জীববিদ্ধা! ২৭৯ 


" দেহ মালার শ্তায় কতকগুলি কোষ পর পর জুড়িয়! গঠিত। এক একটি হ্থত্র 
কয়েক ফুট পর্যন্ত দীর্ঘ হয়। খালি চোখে সামান্য কতকগুলি সবুজ কণিকার 
গুচ্ছ মনে হইলেও অন্নবীক্ষণে 
ইহার দেহের "পূর্ব কারুকার্য-পূর্ণ 
সৌন্দর্য দেখিলে বিস্মিত হইতে 
ভয়। আহুণীক্ষ'পক উড্ভিদণাভির 
মধ্যে স্পাইরোজিরা সত্যই 
অুন্দরতমের পর্য।য়ে পড়ে। 

রর সবুজদেহী  উছিণ বলিয়া চিত্র নং ২৪৩ কয়েক শ্রেণীর স্পাইরোজির! 
স্পাইবোজিরার দেহেক্লোরোফিল (৭৫ গুণ বড করিয়া দেসাণো)3 বিচিন্রিত 
আছে। এত ক্লোরোফিলই রোরে!ফিলের ফিতার পাক লক্ষা কর 
একটি বিচিত্রিও ফিতার ন্যায় কোবগুলির দেহবস্তর মধ্য ধিখা ঘুরিয়া 
ঘুরিয়া ৯৮ গিথাছে। তোমরা ঘোরানো লোহার মিডি দেখিয়াছ, 
উহ্বাকে ই“বাল1,৩ স্স।ইরাল (50181) বলে । উদ্ভিদটির স্পাইরোজিরা 
নাম কেন হন এখন বোধ হয় বুঝিতে পারিতেছ। আযামিবার মধ্যে 
প্রাণিকোতের গঠন ও জাধন-্যাত্র! প্রণালার একটা সাধারণ পৰিচয় তোমর। 
পাইয়াছ। ম্পাই,বাজিবার মধ্যেও তেমনি একটি উত্ভিদকো,শ্ব এ সব 
দৃষ্টান্ত পাওয] যাইবে । 

এখাণেও প্রাণিকোষের স্ায় সেই প্রোটোপ্পাজম, সাইটোপ্লাজম, 

' নিউক্রিয়স, ভ্য।কুষ়ৌল প্রভৃতি রহিয়াছে। অতিরিক্তের মধ্যে-€১) 
ক্লোরোফিল. (২) কোষের উপরিভাগে ৫সেলুলোজের (০৪11 ৪19৪৩) 
€ ১৭৪ পৃষ্ট। «খ) প্রাচীর (০০1 ৪1] ) | উদ্ভিদকোষকে ঘিরিয়া 
এই যে আবরণ, যাহা! প্রাণীর কোষে নাই, ইহার জন্যই হয়তো 
উদ্ভিদের গতিশৃক্তি ভপেক্ষাকৃত সীমাবদ্ধ । 





জনন (10000501107) 
ক। অযৌন জনন-স্পাইরোজিনার কোযগুলি বিভক্ত হইয্কা 
স্পাইবোঙ্গিব। দৈর্ঘোর দিকে বাড়িয়া চলে। সাধারণ নিয়ম অহ্যায়ী একটি 


২৮০ সহজ বিজ্ঞান 


কোব বিভক্ত হইবার সময় নিউক্লিয়সটিও ভাগ হইয়া প্রত্যেক অংশে চলিত্বাঁ । 
আসে এবং কোষটির বিভাগের লাইন বরাবর একটি কোষ-প্রাচীর স্ছ্টি 
হইয়| ছুইটি অংশ এক একটি সম্পূর্ণ, স্বতন্ত্র কোষ হইয়া উঠে। 

খ। যৌন জনন-__উপরোক্ত পদ্ধতি ব্যতীত মধ্যে মধ্যে স্পাইরোজির! 
আর এক্ষপ্রকার পদ্ধতিতে বংশ-বৃদ্ধি করে । এই পদ্ধতিতে দুইটি করিয়। 
কোষ অংশ গ্র্ণ করে। এই উদ্দেশ্যে কোম ছুইটি পাশাপাশি আসিয়! 
দাডায় এবং উহাদের দেহ্প্র।চীর 
একস্বানে স্ফীত হইযা এইস্বানে 
উভয়েব দেহে সেতুর স্তায় যোগ 
স্থাপিত হয | পরে সংযোগস্থলে : 
কোষপ্রাচীর গলিয়! যায় এবং একটি 
ক্ষুদ্র মালিকার স্যট্টি হয়; এই 





০ 
£ 
77২ 
[মির ) 
1 
রর 
€ ১১২ 
৬. লি 
চি 
চিত্র নং ২৪৪ £ ম্পাইরোজিরার চিত্র নং ২৪৫ £ 4. জাইগোম্পোর 
যৌন জননের চাটি পবায় দেখানো ]3--জাইগোম্পোব বিদীর্ঘ হইয়। অঙ্কুক্মিত হইতেছে ; 
হইয়াছে (৭18 গুণ বড়) €'_শিশু স্পাইরোডির! বাহির হইয়া আসিয়াছে 


নালিকার মধ্য দিযা একটি কোঁষেব সমস্ত দেহবস্ত পাশের কোষের মধ্যে 
গড়াইয় প্রবেশ করে এবং এইভাবে একটি হিলিত কোব উৎপন্ন হয়। এই 
মিলিত কোষের নাম জাইগোস্পোর (556০90£9)1 জাইগোস্পোর 
যথাসমযে বিদীর্ণ হইয়া একটি শিশু স্পাইরোজির1 উৎপন্ন হয় এবং উহ! 
হইতে আর একটি নৃতন স্পাইবোজির। উপশিলেশ স্ষ্টি হয়। | 

স্পাইরোজিরা প্রকৃতপক্ষে এক কোষ-দেহী, না বড কোষ-দেহী 


জীববিদ্ভা ২৮১ 


জীব-_ নিশ্চয় তোমাদের মনে প্রশ্ন জাগিতেছে। ছুই-ই সত্য। আমরা 
ইহার এক একটি স্বত্রকে এক কোষ-দেহী কতকগুলি উদ্ভিদের এক একটি 
পরিবার বধলিয়! বিবেচনা করিতে পারি-__এক পরিবারভূক্ত প্রাণীর ন্যায় 
উহ্ারা একটি যৌথ জীবন যাপন করে। 


উস্ট (56950) 


ঈস্টের জীবনধারণ-পদ্ধতি ও উপযোশিতা।_আমরা সকলেই 
পাউরুটি খাইযাছি। প'উরুটির ভিতরটি কেমন ঝাঝবর] "অর্থাৎ ছোট ছে।ট 
ছিদ্রে "রা ভয শিশ্চয় লক্ষ্য করিয়াছ। গ্রামাঞ্চলে বাস হইলে অনেকে 
শীতকালে খেজুর রসও খাইয়া থাকিবে । এই খেজ্জুর রস গাছ হইতে 
সংগ্রহ করিষা বেশীক্ষণ বাখিয়। দ্রিলে গাঁজিয়া যাঁয (1611050% ) অর্থাৎ 
উহ্হাঙে ফেনা ওঠে এবং খাইতে বিশস্বাদ হইয়া! যায়। উপরোক্ত উভয় 
প্রক্রিশাই এক প্রকার এককোধ-দেহী উত্তিদেব সাহায্য সংঘটিত হধ, তাহার 
খবর 'াম্। বোঁধ হয় অনেকেই বাখি না। এই উদ্ভিদই হইল ঈস্ট। 
বেশী পাকা যে কোনও ফলের রসে এবং খজুৰ খা তালের বসে 
ইহার| স্বাভাবিকভাবে জন্মে। পাউরুটি, বাজাব-চলন ম্পিরিট ও নানা- 
প্রকার যদ প্রস্তুত করিবার জন্ত বিশেষ প্রক্রিয়া ঈস্টের চ*স৪ কর] হয়-_ 
বেশী পরিমাণে উৎপন্ন করিবার উদ্দেশ্যে | 
ব্যবসায়-ক্ষেত্রে ঈস্টের এই উপযোগিতা নির্ভর করে উহার বিশেষ 
জৈবিক প্রক্রিয়ার উপর £ ঈস্টের দেহে ক্লোরোধি'ল নাই, হাই ইহারা 
নিজেদের খাছ প্রস্তত করিতে পারে না। ইহ!দের জীবনধারণের প্রক্রিযা 
হুইল শর্করা-যুক্ত বিভিন্ন তরল পদীর্থ হইতে শরবা আযম্মকরণ করা। 
আর ইহাদের শ্বসনের প্রক্রিয়।য় বেশ অভিনবত্ব 
ঈস্টের পবসন-পদ্ধতির 
বৈশিষ্ট্-_বাঙাস-. আছে। শ্বসন বলিতে সাপারণহঃ ছেহবস্তর সহি 
বিহীন খ্পন. অক্সিজেনের সংযোগ অর্থাৎ মছ দহন বুঝাইলেও মনে 
রাখিতে »ইবে শ্বসনের আসল উদ্দেশ্য ২ইল শক্তি উৎপাদন । স্মৃতবাং 
দহন না হইয়া ভন্য কোনও রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যদি 
এই শক্তি উৎপাদন করা যায়, তাহা হইলে তাহাও শ্বসনেরই 


২৮২ সহজ বিজ্ঞান 


কাজ করিবে, যদিও এই প্রক্রিয়ার সহিত অক্সিজেনের কোনও সম্পর্ক 
থাকিবে না। ঈস্ট তাহাই করে £ শর্করাকে ইহারা দেহজাত একপ্রকাত্র 
এনজাইমের (60575 ) সাহায্যে (১৬৪ পৃষ্ঠ) কোহুল 
(8190701) ও কার্বন-ডাই-অ -এ পরিণত করে। এই প্রক্রিয়ায় 
যে শক্তি নিত হয় তাহাতেই তাহার শ্বপনের কাজ চলে। এই 
কার্বন-ডাই-অগ্সাইড গ্যাপই পাউরুটিকে ঝাঝর! করিযাছিল এবং তাল ব 
খেজুর রূসে “জন? সৃষ্টি করিযাছিল। এই প্রক্রিয়াটির বিশেষ নাম হইল 
সন্ধান ( 1610061006861010 ) | 


ঈস্টের জনন (79019001100 ) 


ঈস্টের জনন-পদ্ধতিতে এ কিছু অভিনবত্ব আছে । আযামিবাব গ্তায় একটি 
কোষ ঠিক ছুইটি ভাগে বিভক্ত না হইয়। উহার গায়ে প্রথমে একটি ছোট 
মুকুল (১০৫) সৃষ্টি ভয়। ইহ] ক্রমশঃ বড হইতে থাকে, নিউক্লিয়সটিও দুইটি 
ভাগে বিভক্ত হইয়া একটি অংশ এই মুকুলে চলিয1 আসে এবং মুকুলটি পৃথক 
হইয়৷ একটি স্বতন্ত্র ঈস্ট কোবে 
পরিণত হয়। এই জনন-পদ্ধাতিকে 
মুকুলোদগম (09991708 ) 
বলে। অনেক সময় এই 
2) মুকুলোদগম এত ভ্রতগতিতে 

এ ৫ টা নল ২ মুকুলটি 0558 
ফলে মাতৃকোষ ও শিশুকোধ চেন! দা হইতে বিচ্ছিন্ন হইবার পূর্বেই 
উহ্থার আবার মুকুলোদগম শুরু হয়। এইভাবে একটির পর একটি, মালার 
আকারে শিশু কোষগুলি মাতৃ-কোষের গায়ে কেমন লাগিয়া থাকে চিত্রে দেখ। 
পরিবেশ জীবনধারণের অন্কৃল না হইলে (মনে কর কয়েকটি ঈন্ট 
কোষকে ফলের রসের পরিবর্তে খানিকট! গঙ্গামাটির উপর রাখিষ] দিয়াছ ) 
উহার দেহের মধ্যে পুরু দেওয়াল-বিশিষ্ট চারিটি করিয়! অতি ক্ষুন্র কুন্্র 
স্পোর (৪0০0:9 ) (91১০:০এব বাৎপত্ভিগত অর্থ হইল বীজ) উৎপন্ন করে। 
তারপর মাতৃকোনটি খাগ্যাভাবে যখন মরিয়া যায় তখন এই স্পোরগুলি 





জীববিদ্তা ২৮৩ 


বাহির হইযা হাওয়ায় ভালিযা বেডায় এবং উপযুক্ত খাগ্যপূর্ণ পরিবেশে 
পড়িলে পুণবায় সাধাৰণ এক একটি ঈস্ট কোষে পরিণত হয়। 

স্পোরগুলি দৃঢ় আবরণে সুরক্ষিত থাঁকে বলিয়া রোদে কৃষিতে 
ইহাদেব কোনও মতি কবিতে পারে ন|। বদ্ধ জানালাব ক্ষুদ্র ছিদ্র দিয়া 
যখন স্যালে।কেব একটি বশ্মিরেখ তে"মাব ঘরে প্রাবশ করে তখন সেই 
আলোকে হাওয়ায় ভাসমান যে সুক্ষ কণিকাগুলি তোষার চোখে পড়ে 
তাহাতে ক5 যে এইপ্রকার ঈস্ট স্পোর নাচিষ়! বেড়াইতেছে 
কে জালে? 


ফার্ণ (776705 ) 
ধার্ণ অপুষ্পক শ্রেণী উদ্ভিদ পূর্বেই বলা হইয়াছে । অপুষ্পক হইলেও 
ইহাদের তোহব গঠন সপুষ্পক শ্রেণীর উদ্ভিদের স্টায় অর্থাৎ দেহ শিকড, 
কাণ্ড ও গাতাষ বিভক্ত । সাধাবণতঃ আর্র ও ছায়াময স্থানেই ইহারা! 
জন্মে। অতি ক্ষুদ্র আকৃতি হইতে ৬০ ফুট পর্যন্ত দীর্ঘ ফার্ণও দেখা 
যায। ফান্ণবৰ জনন-পদ্ধাতিতে বিস্মযবধ অনেক কিছু লক্ষ্য কবা যায়। 
এখান নিশেষ করিস্বা তাভাবই কণা আলোচনা করা যাইবে । 


ফার্ণের গঠন ও জনন-প্রক্রিয়! 

একটি পাতাব তলাব দিক উপ্টাইয়! পৰীক্ষা কবলে অনেকগুলি উচুনীছু 
জিনিস নজবে পড়বে । কচি পাতার এগুলি সবুজ বর্ণের থাকে, কিন্ত পরে 
ক্রমশঃ ইহার! বাদামী বর্ণ ধাবণ করে। এখানে বলিয়া! বাখি, ফার্ণেব 
পাতাকে পাখাবণ শাছ্ধেব পাত। হইতে স্বতন্ত্র কবিবাব জন্য একটি বিশেষ নাম 
দেওয়' হইয়াছে ফ্রণ্ড (1007 )1 এ নাদামী বর্ণের এক একটি টিপিকে 
সোরস (৪০:৪) বলে। ইহাদের মধ্যেই ফার্ণের বংশবিজ্তারের ব্যবস্থা! 
ধঘহিয়াছে, কাবণ আসলে এগুলি এক একটি ব্যাগ বিশেষ-_ভিতরে অনেকটা 
ঈস্টেব স্পোবের ন্যায়ই কতকগুলি স্পোর থাকে । পরিণত অবস্থায় 
পসোবসেব উপরের আবরণ শুকাইয়! স্পোরগলি বাহি্ হইয়া মাটিতে পড়িলে 
এক আশ্চর্য ব্যাপার লক্ষিত হুয়। কারণ এগুলি অস্কুদিত হইলে 


২৮৪ 


পূর্বের পরিচিত ফার্ণ-শিশু ন1 জন্মিয়া এক অদ্ভুত আকৃতির বস্ত বাহির হয় £ 





চিত্র নং ২৪৭ £ ফার্ধের পাত। (ফ্রগড) ; ডাইনে-_ 
পাতার তলার দিকের সোরপগুপি বড় করিয! দেখানো 


প্রোথ্যালস (1)7098081105 ) | 


অনেকটা হরতনের 
টেনক্কার আকুতি অতি 
কুদ্র ক্ষুদ্র মোট! পাতার 
ম্যাষ দেখি তে 
নীচেৰ দিকে কতকগুলি 
শিকডজাতীয় বস্তুর 
সাহায্যে মাটিব সহিত 
আবদ্ধ বহিয়াছে। না- 
ম্পোর, না-ফার্ণ এই 
জীবগুলিকে এক বিশেষ 
নাম দেওয়! হইয়াছে 


প্রোথ্যালসগুলি পরিণত হইলে আবার উহাদের তলার দিকে কতকগুলি 


কোব স্যষ্টি হইতে দেখা যায়। 
গুপ্সির আকৃতি বলের ন্যায ও 
কতকগুলির ফ্রান্কের (61591) 
ন্যায় দেখায়। প্রথমগুলি 
হইল প্রোথ্যালসের পুংধানী 
(8061)971010171), দ্বিতীয় গুলি 
হইল জ্সীধানী (87০৪০০- 
0100) | সাধারণ পবাগ- 
মিলনের নিযম-স্ত্রীধাণীর 
জননকোমের সহিত পুংপাশীর 
জননকোষের মিলন ঘটিলে 
নূতন বংশের উৎপত্তি হয। 
কিন্ত এখানে এই মিলন 
ঘটাইবার উপায় কি? 





কোবষগুলি ছইপ্রকার। অনুবীক্ষণে কতক- 


মা 
টপ প৯ন রি 
৫ 9 ৰ্ 


চিত্র নং ২৪৮ ২4১ প্রোথ্যালস , উপরের বিশ্ুগুলি 

পুংধানী ও নীচেরগুপি (১) স্ত্রীধানী , 73- স্ত্রীধানী ও 
ডহার মধো জী কননকোধ, 0 (1)-ম্ত্বী জননকোষ, 
€'12) -পুং জল্নকোষ ; 1) শিশুফাণ-(]3 ও 
€ ৫০ গুণ বড় করিয়া! দেখালে। ) 


জীববিগ্ধ ২৮ 


কীটপতঙ্গের দ্বারা পরাগমিলনে যে সব ব্যবস্থার প্রয়োজন এখানে 
তাহার কিছুই নাই, সুতরাং অন্ত উপায় দেখিতে হইবে । বৃষ্টির অভাব 
নাই। বৃষ্টির ফলে যখন প্রোথ্যালসের গায়ে জলের একটি লুক আস্তরণের 
্ষ্টি হয় তখণ পু* জননকোম উহার দেহের শুণ্ের সাহায্যে এ জলের মধ্যে 
সাতার কাটিগ স্ত্ীধানীব মধ্যে আ্রী জননকোের সহিত মিলিত হয় ও 
উচ্ভাৰ গভাান (69761112711010 ) দটায় ! এইবার গর্ভাধানশ্জাত বীজ 
অন্কুবি 5 হই কিছুপিণ (প্রাগ্যালস-মাতান বক্ষে পরজীবী (98289169) 
হইথা ও" পাবণ কবে। পবে মাটিতে শিকড় বিস্তাব করিয়। যখন ক্রমশঃ 
একটি হ»ন্থ 1শশু উাঁডাদে পবিণত ভয তখন দেখা যায় আমাদের সেই 
পরিচিত ফার্ণৰংশ আবার ফিরিয়া! আসিফ়াছে। 

ষাবৰ ব্শক্রুমে এই থে বিচিত্র পধায়_ফার্ণ হইতে প্রোথ্যালস 
এবং প্রেখ্যালস হইতে ফার্ণ ইহাকে জনুঃক্রম (81667205610 
০1 €61777610108) বলে । 


শম্থশীলনী 


১। আমিব।, প্রোটোজোয়া, প্পাইরোজির|, থালোফাহটা_-এই জীবগ্চলির এই সকল 
নামকরণের কি তাৎপধ আছে বুঝাইয়া। বণ। প্রাণিকোষ ও শভিিদকোষের শাঠাশ দুটি প্রধান 
পার্থক্য * চহাদের কারণ বা ফল উল্লেখ বর। 

হ। আযমিবা, ম্পাইরোজির1, ই ও ফাবের জীবনে যে ষে বিবয়গুলি তোমার কাছে 
সবচেয়ে বিশ্মঘকর মনে হৃহয়াছে তাহা'দর বর্ণনা] কর | জীবজগতে আমিবার বিশেষ গুকত কি? 

৩1 উডিদভগহের শ্রেণীবিছাগের মুল কাঠামোটি বুঝাঠয়া দাও । শ্ডিক্রিয়দ, ডায়াটম, 
ক্ষণপাপ, জাহগোশ্পোর, ফণ্ড, প্রোখ্যাপস- এসগুলি কি সক্ষেপে বল। 





পঞ্চম অধ্যায় 


অভিব্যক্তিবাদ (2+০161৩17) 

অভিব্যক্কতির ব্যাপক অর্থ 

আমাদের মধ্যে এখনও কেহ কেহ জীবিত থাকিতে পারেন ধীাহার 
কলিকাতায় প্রথম মোটর গাডীর আবির্ভাবের কথা স্মরণ আছে। তখনকার 
দিনের সেই অদ্ভুত ধরণের (অবশ্য আমাদের চোখে ) যোটবগাডীর সহিত 
১৯৬২ সালের আধুনিকতম পরিকল্পনার (18698 06817) একটি গাডীর 
তুলনা! করিলে নানা বিষয়ে যে শেষোক্ত গাড়ীটির উন্নতি লক্ষিত হইবে 
সন্দেহ নাই। এরূপ রেল-ইঞ্জিন, রেডিও, গ্রামোফোন প্রভৃতি সকল প্রকার 
যন্ত্রগুলির ইতিহাসেই এই ক্রম-উন্নতিব সুস্পষ্ট নিদর্শন দেখিতে পাওয়! যাষ। 
এ সকল ক্ষেত্রে আমরা বলিতে পারি যন্ত্রগুশি ক্রমবিকাশ ৭ 
অভিবাক্তির (০৮০1/৮1০০) মধ্য দিয়া যাইতেছে। 


জীবজগতে অভিব্যক্তি 


ইহ হইল মহ্বষ্য-স্থষ্ট যন্ত্রের কথা । বিজ্ঞানীর] নানা পরীক্ষা ও প্রমাণের 
সাহায্যে সিদ্ধান্ত কবিয়াছেন যে পৃথিবীর জীবরাজিও ঠিক উপবোক্ত 
খন্ত্রগুলির সায় সরল দেহগঠন হইতে জীবন আরম করিয়! প্রায় একশ 
কোটি বৎসর ধরিয়া নানাভাবে ক্রম-পরিবতনের ফলে তাহাদের 
বতর্মান বিশেষ বিশেষ আকার প্রাপ্ত হইয়াছে । অবশ্ট প্রভেদ এই যে, 
যন্ত্রগুলির উন্নতি মানুষের চেষ্টার ফল, কিন্তু জীবগুলির উন্নতি তাহাদের নিজ 
নিজ অস্তশিহিত শত্তিতে ঘটিয়াছে। যাহা হউক, এই হিসাবে আমরা 
আঙ্ পৃথিবী-বক্ষে যে অসংখ্য প্রকার জীব দেখিতেছি তাহার! স্যষ্টির 
প্রথম হইতে তাহাদের বতমান আকারে ছিল না। যদি তাহাদের 
লক্ষ লক্ষ বৎসর পিছনের পূর্বপুরুষগুলির সন্ধান কোনও প্রকারে মিলিত 
তাহ হইলে দেখিতাম যে তাহারা তাহাদের বতান বংশধরগুলি হইতে 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন ধরণের জীব ছিল। ইহা হইল প্রথম কথা। 


অভিব্যক্তিবাদ ২৮৭ 


কিন্ত ইহার পরও আর এক কথা আছে। যন্ত্রগুলির ক্রমবিকাশের 
ইতিহাস--একটি হইতে অপরটি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র পরস্পরের মধ্যে কোনও 
যোগ নাই। কিন্ত জীবগুলির ক্রমবিকাশের ইতিহাসে এক বিশেষ সত্য 
হইল--বত'মানকালের বিভিন্ন জাতির জীবগুলির পূর্বপুরুষ সুদুর 
অতীতের কোনও না কোনও জময়ে একই ছিল অথাৎ পৃথিবীর 
যাবতীয় জীবের মধ্যে একট রক্ত-সম্পর্ক রহিয়াছে । তাহারা 
প্রেকুতই এক অন্তি অতি বৃহৎ পরিবাব-গোষ্ঠীব অস্তভূ্তি। ইহার একটি 
অতি সুন্দব প্রমাণ আমাদের চোখে পড়ে_-তাহা হইল জীবের শুরণী- 
বিভাগের সুপরিকল্পিত ভঙ্গী। ইহার সমগ্র রূপটি এই প্রকার ৫ 


জীবের শ্রেণীবিভাগের কাঠামে। 


প্রাণবাছে অগণিত প্রাণী। এক এক প্রকার প্রাণী লইঘা এক 
একটি সাত $মেমন গোক জাতি, যোডা জাতি' বাঘ জাতি ইত্যাধি। 
কতবগুণি এক এক প্রকার জাতি লইয1 এক একট বৃহত্তব জাতি 
বাগণ। যেমশ গোক, ঘোড়।, ভাতী »ত্যাদি জাতি লইখা ক্ষুর-ধিশিষ্ু 
একটি পন » খাগোস, কাঠবিডাল, ই'ছর প্রভূত জাতি লঈয়া তীন্ষদন্ত 
আব একটি গণ ইত্যাদি। বার ক্ষুর-বিশি্ট, তীক্ষপত্ত, মাংসাশী 
প্রভৃতি গণ লইয়া স্তন্যপায়ী একটি আরও বৃহৎ জাতি-গেত্র। 
আবাব স্তগ্পাধী, সরীস্থপ, পক্ষী ইত্যাদি গোত্র লইয়া মেরুদণ্ডী একটি 
বর্গ ইনাদি। এই হে সমগ্র প্রাণিসম।জকে (বা উত্তিদসমাজকে ) 
ধাপে ধাপে ুসংবদ্ধভাবে এই প্রকারে ছোট হইতে বড় কয়েকটি 
সুনির্দিষ্ট ভীগে বিভাগ কর! সম্ভব হইতেছে ইহার কারণ 
পৃথিবীর সমস্ত প্রণিরাজির মধ্যে একট রক্ত-সম্পর্কের 
অস্তিত্ব । ইহা না থাকিলে পৃথিবীর প্রত্যেকটি জীব অপবটি হইতে সম্পূর্ণ 
স্বতশ্ব, অর্থাৎ অন্পর্ক-বিচীন হইয়া থাকিত এবং উহাদের উপপ্োক্ত 
প্রকাবে বিপ্রিবন্ধভাবে শ্রেণীবিভাগ করা কিছুতেই সম্ভব হইত ন।। 

জীবেব এই অভিব্যক্তিবাদ আজ আর মন্তিঘ-সুলভ বল্পন1 বলিয়া 
উড়াইয়! দেওয়া] যার না! (যদিও আমরা যে বানর-জাতীয় জ'বের বংশধর 


২৮৮ সহজ বিজ্ঞান 


ইহা ভাবিতে এখনও অনেক বিদ্বান, বুদ্ধিমান লোকের সংস্কারে বাধে ),, 
ইহার পক্ষে এত সুম্পষ্ট নান! প্রকার প্রমাণ সংগৃহীত হইয়াছে যে ইহাকে 
একটি জজ্রান্ত সত্য বলিয়া! না মানিয়া লইস্মা উপায় নাই। 


এইবার আমর! বিষয়টির একটি বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্য! দিবার চেষ্টা করিব £-- 


অভিব্যক্তির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্য। 


ক। পরিবর্তন--একটু চিন্ত! করিলেই বোঝ! যায় যে অভিব্যক্তি- 
বাদের প্রথম কথা হইল--পরিবর্তন বা নৃতনের আবির্ভাব। যদি 
সন্তান উৎপাদনের ব্যাপার কারখানায় ভ্রব্য নির্মাণের হ্যায় 
হইত অর্থাৎ প্রত্যেকটি বস্তু অবিণল শাহাব পূর্বেরটির প্রতিকৃতি, তাহা 
হইলে অনন্তকাল ধরিয়া বংশক্রম চলিলেও কোনও সময়েই এক প্রকার 
জাব হইতে অন্য প্রকার জীবের উত্তৰ সম্ভব হইত না। এই পরিবর্তন 
সামান্ত হউক, গভীর হউক, দেহের সমগ্র গঠন বা কোনও বিশেষ 
অঙ্গের গঠন-সংক্রান্ত হউক, ইহাই অভিব্যক্তির আদি উপকরণ । কারণ এই 
নুন বৈশিষ্ট্য ধরিয়াই নুতন এক বংশের উত্তব হইতে পারে । এখন প্রশ্ন__ 
এই পরিবর্তন তেন বা কি অবস্থায় ঘটে? 

পরিবর্তন দুই প্রকার। একটি হইল আবেষ্টনীর প্রভাব হইতে 
উদ্ভৃত বা লব্ধ (%০0.1£90.)। যেমন দেখা গিয়াছে কয়েক জাতীয় 
উত্তিদ সমুদ্রের তীরে জন্মাইলে উহাদের পাতা বিশেষ রকমের পুরু ও 
শালালে। হুইয়। উঠে, যাহা তাহাদের ম্বজাতীয়, স্বাভাবিক পরিবেশে 
উৎপন্ন উত্তিদগুলির পাতা হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন আক্ৃতির। একটি ঘোড়া 
যদি সারা জীবন ঘাড় লম্বা করিয়া উচু কোনও গাছের ডাল হইতে 
তাহার প্রিয় ফল বাঁ পাতা খাইবার চেষ্ঠা করে তাহা হইলে হয়তো 

পরিবৃত্তি পরিণায়ে তাহার শ্বজাতিদের অপেক্ষা তাহার ঘাড়টি 

(চ৪0185098) কিছু লম্বা! হইয়া উঠিতে পারে। কিন্ত তাই বলিয়া 
প্রথয় ক্ষেত্রে ত বিশেষআক্কতির পাতা-বিশিষ্ট উত্তিদের শিশুগুলিও যে 
& বৈশিষ্ট্য লইয়া জন্মগ্রহণ করিবে তাহা নহে । তাহারা নিজ জাতির 
সাথারণ পাতা-বিশিষ্ট উ্ভিদই হইবে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রেও দীর্ঘতর ঘাড়-বিশিষ্ট 


অভিব্যক্তিবাদ ২৮৯ 


ঘোড়াটির শাবক সাধারণ ঘাড লইগাই জন্মগ্রহণ করিবে । অভিব্যকিবাদের 
দিক হইতে এই জাতীয় পবিবর্তনকে পরিবৃত্তি (921861017) বলে। 
দ্বিতীয় প্রকাৰের পবিবতন সম্পুর্ণ অন্ত প্রক্কতির। বংশগতির 
(06750119) সাধারণ নিযুম হই ল-11%6 0০260 1116 অর্থাৎ এক জাতীয় 
জীব হই৩ সেই জাভীয জীবই উত্তৃত হয়। গোরুব শাবক গোরুই 
তয় শিযাঁল হয় না। কিস্ত তাই বলিয়া গোকব শাবক যদ্দি সব 
সময় অবিকল তাঠাব পিতামাতাব স্তায়ই হইন তাহা হইলে 
জীবজগণ্ডে অভিব্যক্ত বলিয়া কিছু থাকিত না। কিন্ত তাহ! 
লিও হয ন|| আুন্দব পিতামাতার সন্তান সব সময় স্বন্দব 
(11010) হয় না, তেমনি অস্ুন্ধর পিতামাতার সন্তানও যে 
সুন্দর হয় না তাহা নচে। আবও বিশেষভাবে_নাক, চোখ, ঠৌঁট 
প্রভৃতি আঙ্গের গঠনণেও পিতায়াতাব সহিত পুত্রকন্তাব আকৃতিতে যথেই 
গার্থক্য নান হঘ। জন্মগত এই যে পরিবর্তন ইহাই অভিব্যক্তির 
দিক হইতে প্রকত মুল্যনান | ইহাব নাম পরিব্যক্তি (00068487017 )| 
থ। প্রাকৃতিক নির্বাচন -অতিব্যক্তিবাদের দ্বি']য় কথা হইল-_ 
প্রাকৃতিক নির্বাচন (09%219] 8519০0০0)। জীবের বংশগতির 
বিশেষ নিয়মে উপাতোক্ত কত রকমের পরিবর্তন, অর্থাৎ পরিব্যঞ্িঃ যে 
ঘটিতে পারে তাহা হিসাব-শিকাশ নাই । বিজস্ত বংশগতির লাধারণ 
নিয়মে যদ জার জীবনে এই সকল প্রকার পরিব$ন বা নৃতনত্বই 
সন্তানের মধ্যে সংক্রমিত হয় তাঠা হইলে এক জাতির যধো পরিণামে 
অস্ংখ্য প্রকার নৃতন বৈশিষ্্যধাধী জীবের উত্তৰ হইবে এবং কোনও 
একটি নিদিষ্ট বৈশিষ্ট্য ধরিয়া এ জীবের উত্তবোত্তর পরিবর্তন ব 
বিকাশ সম্ভব হইবে নাঁ। তাই প্রয়োজন_একটি নিব1চন পদ্ধতি 
বাহাব দ্বাব! শুধু এক জাতীয্ন পরিব্যক্তিই গৃহীত ও অন্থগুলি বঙ্গিত 
হুইছুব | কিন্দুপে হঠা সানিণ্ত হয তাহাব বর্ণনা করা যাইতেছে 2 
আমবা জানি বাগানেব মালী ফুল বা খলেব গাছ হইতে ইচ্ছানুযায়ী 
অর্থাৎ নে গাছগুলিতে মনোমত কোনও পিশেষ বর্ণ গন্ধ, আঞ্তি বা 
আন্বাপ-বিশি্ই ফুল বা ফল উৎপন্ন হইল--দেইগুপি হইতেই বীজ ব! কলম 


১৪ 
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রাখিয়! উন্নততর বংশের উদ্ভিদ স্থষ্টিকরে। এখানে যাহৃষ হইল নির্বাচক 
এবং নির্বাচনটি হইল সেই কারণে কৃত্রিম নিবণচন। 
ঠিক এই ভাবে প্রারৃতিক নিয়মে নির্বাচন সংসাধিত 
হইতে পারে । যেমন মনে করা যাক একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে কতকগুলি প্রাণী 
বসবাস করিতেছে । বংশবৃদ্ধির সহিত বাসস্কান ও খাগ্চের অভাব ঘটিল ও 
প্রাণীগুলিধ মধ্যে বিবাদ, হানাহানি বাধিল প্রাণধারণের তাগিদে । এক্সপ 
অবস্থায় যদি হঠাৎ একি শাবক বংশগতির বিচিত্র নিষমে তাহার দেহে 
দ্রুত দৌড়াইবাঁর পক্ষে সুবিধাজনক কোনও বৈশিষ্ট্য লইষা জন্মগ্রহণ 
করে, যেমন সরু লম্বা পা, তাহ! হইলে পরিণামে উহার সম্তানগুলি র 
এ পরিমিত স্থান ও 
খাছাযুক্ত অঞ্চলে সাফল্যের 
সহিত বীচিধ1! থাকিবার 
সম্ভাবন] তাহাদের সাধারণ 
জ্ঞাতি-ভাইদিগের অপেক্ষ! 
অধিক হইবে । কারণ তাহাবা 
ছুটিয়। অন্য কোনও ভৃণ- 
শশ্যপুর্ণ স্থানে প্রথম 
পোৌছিয়া নিজেদের খাছ্ছের 
সংস্থান করিয়| লইবে, হিংস্র 
বলবান পশুদের আক্রমণ 
হইতে সহজে আত্মরক্ষা! করিতে 
পারিবে ইত্যাদি। এইভাবে 
প্রতিদ্বন্দিতার ফলে স্বাভাবিক 


আক্কৃতির জীবগুলির বংশ 
চিত্র নং ২৪৯ £ জীবজগতে দুইটি বিচিত্র অভি- মি ই 
যোজনের দৃষ্টান্ত ; একটি ফর্ড়ং ও দুইটি প্রজাপতি শমৃল হইয়া এ নূতন 
গাছের মধ্যে ডাল-পাতার ভঙ্গতে কেমন বৈশিষ্ট্যধারী এক নূতন 
£ 
আত্মগোপন করযা আছে খু জি! বাহর কর। জাতির উদ্ভব হইবে | 


সুতরাং প্রাকৃতিক নিবণচন হইল প্রকৃতির হাতের এক প্রকার 


কৃত্রিম নির্বাচন 





৮ 
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চীলনী-বিশেষ, যাহাব মধ্য দিয়া শধূ এক প্রকার বৈশিষ্ট্য-বিশিষ্ট 
জীবন-দংগাম--. ভীবগুলি উত্তরণ হইয়া আসে--পথিবীতে জীবনের 

অভিন্যাজন. খেলায। শ্পাব ই শৈশিষ্ট্যট হইল এখন, যাহা 
জীবন-সংগ্ামে (৭০০00019101 ৮18601109) ভ্ী হইতে সাহায্য 
করে। এই জ।খন-পংগ্রায় জয়ী হইবার বৈশিষ্য অর্জন) বা অন্তভাবে, 
পরিবেশের সহিত সামঞ্জন্ত-সাধনের প্রক্রিয়াকেই অভিযোজন 
(8050$80 07) বাল । 

স্বতধাং পৃঃ ধাঁতে নুগন গীৰ ক্ঙি বা অভিবাক্তির প্রক্রিয়ায়_ 

ক। প্রথম ধপটি হইল পবিবতশ ও উহাৰ ফলে জীবদেছে নুতন 
বৈশিষ্ট্যের আবির্ভান ; 

খ। িঠ'য প্রাক্রধাট হঈল প্রাকৃতিক নির্বাচন অর্থাৎ নৃতপ 
বৈশিষ্ট্য ৭ একটিকে গ্রঠণ ও উত্তথাতি কাব-স্ত্রে উঠাকে জাতির জীবনে 
স্বপ্রতিচিণ 

আর প্রাক তিক নির্বাচনের _ 

ক। ম।ণকাঠি বা লক্ষ্য হইল-পরিবেখেব সহিত ন্‌ 
অভিমোজন ; 

খ। উপায় (7010808) *ইল-জীবন-জংগ্রাম + জীবন সংগ্রামের 
কারণ হইএ-পঞিবে শব প্রতিকূল অবস্থা । 

প্রকর্িব বুকে শানা সময়ে, শাণা কারাণ এই সব প্রতিকূল অবস্থা 
সৃষ্টি ঠণযাহিল -শুধু আহার্দ ও বাসস্কানেব অগাচ্ছলা নহে, জলবাযুর 
তাবগা রদ্দ, শন্দপর্ধ প্রন্থতি শান প্রক্কাৰ অন্তবি*|) এবং প্রকৃতি নির্মম 
হস্তে জ বন-সংগ্রমরূপ পত্নাক্ষ(র দ্বাবা ভাহান যেগ্যত্ম সন্তানদের 
বাহিয। 1৮যাছে পারবা 5 বাচিধ| গাবিবার উন্তয। 

অন্িনাক্কিব তত্বট বুঝা পল এইব'ব ই তত্ব অনুযায়ী পৃথিনীপৃষ্ঠে 
জীবানন আাপির্ভাবন ধাপাটি বুঝতে “চষ্টা কবা ফাক £-- 

লিভন্ন শ্রণীর জীবের উৎপত্তি-_ছাবৰ ৪৮াতই জী”বর উদ্ভব সম্ভব, 
অতএস "্ামাগর পুথবার জীবকুলের একটি আদি জন্মদাতার 


অস্তিত্ব স্বাকার কবিতেই হইবে। 
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জীব-পরিবারের এই প্রথম পিতা মহুযাজাতিরও বটে--দেখিতে 
কেমন ছিলেন? অবশ্য খুব স্ন্দর নহে ; আযমিবা বলিয়। যে প্রাণীটির কথা 
বল। হইয়াছে, তিনি ছিলেন তাহাবই সগোএ। ভাবিতে আনন্দ না হইবারই 
কথ! ! 

পৃথিবীর তখন কফৈশোব অবস্থ।। স্থলেৰ চিহ্নমাত্র নাই, চারিদিকে 
শুধু বিক্ষুব্ধ অপবাশির ফেশিল বিস্তাব। সেই সলিলগর্ভে মাবিভূতি হইল 
পৃথিধাতে এই প্রথম প্রাণের স্পন্দন-_-এক কণিকা প্রোটোপ্লাজমেব দেহখারী, 
না-প্রাণী, না-ডত্তিৰ এক বিচিত্র জীব। কালঞ্রমে ইহাদেখ মধ্যে কতকগুলি 
এক বৈশিষ্ট্য অর্জন কিন _সবুগ্গবর্ণের এক প্রকার পদার্থ (ক্লোগোফিল ) 
দেহে প্রস্ত 2 করিয়। উহার সাহায্যে বাতাসেব কার্বন-ডাই-অক্সাইড »ইতে 
নিজেদেব খাদ্য সংগঠিত কারতে লাগিন। এই শান্তশিঞ্ঠ জাবগুলিই হইল 
বত'মান উদ্ভিদকুলের আদি পুর্বপুরুষ। আর এক দল এত 
গশডগোলেব মধ্যে নাযাহয়। সাজ স্বজািধেব ভক্ষণ করিয়া জাবনধাবণ 
কবিতে লাগিল। এই ধঙ্স্যবৃর্তিপবাধণ গীবগুলিই হইল বতমান 
প্রাণিজাতির আদি পুর্বপুরুষ। এইভাবে জীবন-বৃক্ষের ছইটি 
নুপ শাখার উদ্ভব ভহল। 

জীবন-বৃক্ষ (716০ ০1 1.10৫)- প্রকৃতই আমরা পৃথিবীতে জাবের 
ব্রমণিকাশের ধারাকে একটি বৃক্ষের বৃদ্ধির ভঙ্গীর সহিত স্বন্দবভাৰে 
তুলন] কাপতে পার্পি। দৃষ্টান্তস্বপ্ূপ প্রাণিশাখাব কথা ধবা যাঁক। প্রাণি- 
কুলের উপরোক্ত পূর্বপুকষটি কিছুকাল অর্থাৎ কয়েক কোটি বসর পরে 
কিছু নুতন বৈশিষ্ট্য অর্জন কবিয়া প্রে।টোজোয়। শাখায় বিভক্ত হইয়া 
গেল (ইহার যধ্যেই আমি জাতিটি রহিয়াছে, বলা হইয়াছে )। আরও 
কয়েক কোটি বৎসর পবে আরও কিছু নূতন বৈশিষ্ট্য অর্জন কবিয়া এই 
পূর্বপুরুধটি আব একটি শাধায বিউক্ত হইয়া গেল। প্রোটোজোযার হ্যায় 
ইঠগাও প্রাণিজগতেব আব একটি বড বিভাগ-_স্পর্জ। এই বৃহৎ 
বিভাগ গুলির নাম পর্ব। এইভাবে অগ্রসর হইয। সর্বশেষে অর্থাৎ 
পৃথবীতে জীবনেব আবর্ভাবেব প্রায় দেড কোটি বৎসর পরে যে শাখাটি 
বাহির *ইল--তাহাই হইল আমাদেব সুপরিচিত মেরুদণ্ডী পর্ব। এই 


অভিব্যক্তিবাদ ২৯৩ 


পর্বেধ মধ্যে মাহযেব আবির্ভাব এখনও পর্যন্ত সকলের শেষে । মানুষের 
পরে কি-কে বলিবে? 


নাও 


চিত্র ন' ২৫* £ ভীবন পুক্ষ (00011 112০) পা প্রাণী, না চি পৃথিবীর এ প্রথম জীবটি 
হইছে শীবঝালর লিচিন সমগরানহর উদ্ভব “জর সাশাগ্ত আঙ্াান হা * কল্পন! কগ! ধায় 
প্রতিটি মুশ শাখায় আবাব ঠিব ণক্কঈ “175, ণকটিব উপবে আর 


একটি, প্রশাখা বাহির ভষ্টল ৭৭* ইত্তাবাই হল শেণীবিভ' গর ক্রমে 
পর্বের নীচের ক্ষুদ্রতর বিভাগটি--৮ধাব "াম শী (০1৪০)। শ্রেণীর 


২৯৪ 
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পর বর্গ £ত্যার্ধি (২৮৭ পৃষ্ঠ )। এইভাৰে ক্রমান্বয়ে ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুদ্রতব 
শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত &ইয়া আমাদের এই জীবন-বৃক্ষটি প্রাণিজগতের 
শ্রেণী বিভাগের, এবং এ সঙ্গে পৃথিবাতে বিভিন্ন প্রকার প্রাণীর 
আবির্ভাবের ধারার একটি সম্পূর্ণ ও বাস্তব চিত্র উপস্থাপি৩ করিবে । 
প্রাণিঙ্গণৎ সম্বন্ধ যাহা বল! হইল উভ্তদজগৎ সম্বন্ধেও সেই একই 
কাহিনী প্রযোজ্য হইবে। 
অভিব্যপ্চি সম্বন্ধে একটি ভুল ধারণা-এখানে একটি সাধাবপ 


ভুল ধারণা সম্বপ্ণা সাল্পাণ ভহতে হইবে। 


সবীস্প *পাখ।--মেরুদণ্তী 


" পর্বের এই দুইটি শ্রেণীর বখ। ধবাযাক। ভীবন-বৃক্ষে উহাবা পর্বশাখার 
£ইটি প্রশাখা, প্রথমটি ৭17৮” দ্বিশীয়টি উপবেব। ভহাব অর্থ সরাস্থপ 
শ্রেণীর আদি পূর্বপুকণট সঃগ মেকাপ পর্বের আদি পূর্বপুরুষটি হইতে 
তাহাব নুতন দৈহিক তৈ শঞ্চ্য লঈযা প্রথয়ে উদ্ভুত হইয়াছে এবং তাহার পরে 


উদ্ভুঠ হযাছে__পাঞ্ষশ্রেণীব আদি পুবপুকষটি | 


উভয় শ্রেণীর মধ্যে 


এইটুকুই সম্পর্ক । বিস্ত যাঁদ মনে কৰা খায় যে বতমান যুগে আমরা 
যে সকল কচ্ছপ, কুমীর ইত্যাদি সরীশ্থপ দেখিতেছি তাহার! 
অভিব্যক্তির মধ্য +দিয়া কোনও কালে কাক, চিল প্রভৃতি 


এপ্র্তি? 1 


চিন ন' 


রি 


4 





২৫১ £ আফিঅপটেরকস _সীস্প ও 
পাখার সাধারণ পূর্বপুক্ষ 


পাথীতে পরিণত হুইবে 
_তাহা হইলে সম্পুর্ণ ভূল 
কর! হইবে। তেমনি 
বর্তমান যুগেব বানরও যে 
কোনও কালে মাহ্ুষে পত্রিণত 
হইবে না তাহাও নিশ্চিত। 
মানুষও বানরের পুর্ব পুরুষ 
এক- ইহাই সত্য, বানর 
মানুষের পুর্বপুরুষ নহে। 

উপবে যাহা বল! হইল 
তাহা যধি সত্য হয় তাহ! 


হইলে দবীস্থপ ও পক্ষি-শ্রেণীর সাধাবণ পূর্বপুকষটিব দৈহিক গঠনে উভয় 
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শ্রেণীর সহিত যথেষ্ট সাদৃশ্য থাকিবে-ইহা1 নিশ্চষ অঙ্গমান করা চলে। 
প্রকৃতই একটি প্রাণীব সন্ধান পাওয়া গিয়াছে (অবশ্য জীবিত অবস্থায় নহে) 
যাহাকে পাথী বলিলেও চলে, সূরীস্ষপ বনিলেও চলে । উহার 
নাম আফিঅপ.টেরিকস (810108901)8911%) | হইহাব কথা নীচে আবার 
বলা হইত্েস্ছ | 
এখাতে আব এবটি কথা আছে: অতীত যুগে কখনও এমন *টিয়াছিল 
যে একগ"ত'ম প্রাণী ধছকাণ শির্দিষ্ট পথে দৈহিক বিবা* সনের ঘারং 
আবে্ণ।ণ » ৯* পূর্ণ সামঞ্রন্ত-শিধান কপিয' পুশিবীতে ভাহাদেব একাধি- 
পণ স্তাপন কাঁল। কিন্ত হঠ( এক সমযে জলবাষুর" 
কা রা রর এমন প্রচণ্ড তাব্রতা বা ৭ জাতীষ প্রক্কৃতিক প্রতিকূলতা 
টি এ[গিধা উপপ্িত “ইল থাহাঁব সহিত সামঞ্জগ্ত সাধন 
কবিণার মত দৈহিক যোগ্যতা বা 2ীপচিক বুদ্ধি 
তাহাদেন 18 প]। 
ফলে গাহান। সবংশে 
বিনষ্ট হই, এতকালেব 
ক্রমান্কাশেব ষ'ল সহসা 
বিলুপ্ত হইয়া ণেল। এই 
ভাবেই আমবা অতীত 
যুগের অতিকাম্স 
সরীক্গপরাজি বর 
(৭10 ১৭৪0৪) আভ্তিষের 


ব্যাধ্য। "দত পাবি। 
পৃথিবীত  ঠাহাদেব চন" ২৫২ অভীভ ঘুগের অনিকার হট মরীন্থপ 
দপরে-লম্বগাঁন আলোসোরল (মানসা) নীচে - 
ছাই/সর্াচপ,স্‌ নেরাসিষাশী) হঠ।র| দর্ধে ৭ফুট 
পধস্ত হহঠ (শান! প্রমাণ ও “চারপর শ্জিত হপ্সিত) 





ংশখব বলিয়! পৰিচয় 
দিবাব এখন কহ্ 
নাই । 
অভিব্যক্তিবাদের প্রত্যক্ষ প্রমাণ 

এই যে অভিব্প্জবাদ অহ্ুযায়া প্রাণিজাতিব প্রাচীন ইতিহাস ব্যক্ত 
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কর! হইল প্রত্যক্ষ প্রমাণ ভিন্ন হয়তো! আমাদের মন ইহাতে পূর্ণ সায় দিবে 
না। কিন্ত প্রথমেই বল! হইয়াছে অভিব্যক্তিবাদের প্রমাণের অভাব নাই-_ 
এমন কি প্রত্যক্ষ প্রমাণ পর্যস্ত । ইহাদের মধ্যে প্রধান-_ 

(ক) জীবাশ্মরাজি (605815)- জীবাশ্ম হইল গভীব মৃত্তিকায় প্রোথিত 
কোনও প্রাচীন প্রাণীর দেহাবশেষম। কখনও জীবটিব অবিকৃত দেহ, 
(যে অবস্থায় বর্তমান হাতীর পুর্বপুকন ম্যামথ-এব দেহ পাওয়] গিয়াছে ), 
কখনও বা উহার প্রস্তরীভূত অস্থিকন্কাল, কখনও বা পলিপ্রস্তরে 
তাহার দেহের ছাপ -ভন্যার্দি নানারূপে এই জীবশ্মগুলি অততের 
লুপ্ট জীবখাআজে)র জীবন্ত ই১হাপ বঙ্ষে ধবিষা আছে। সমুর্জের জলে 
পলিষাটি চ।পা পভিয্রা, বায়ব সম্পূর্ণ সংস্রব-বিহীন অবস্থায় মু দেহটিব 





চিঙ্জ নং ২৫৩ £ জীবাশ্ম; প্রন্তরর বুক আফিএপ.টে পলকের অস্থিবস্কাণের ছাপ-- 
বোটি কোটি বৎসরের পুরাতন স্মৃতি ! 


বিকৃত হইবার সভ্ভাবন1 খুবই কম থাকে এবং এই ভাবেই জীবাশ্মগুলি 
স্টি হইয়া আমাদেব গোচবে আঁদিযাছে। উপরে যে পক্ষী ও সবীস্থপ 
শ্রেণীর পূর্বপুরুষ -আকিঅপটেবিম-ণব কথা বল। হইল উহার সহিত এই 
জীবাশ্ম আকা বেক আমাদেব প“বচয়। 

“ডিম্ব-প্রসবকারী স্তন্তপাী জন্ত "কাটি “অশ্বডিম্বের” মই অদ্ভুত যনে 


অভিব্যক্তিবাদ ২৯৭ 


হয়। কিন্তু সত্যই স্তস্পায়ী শ্রেণীব একটি পূর্বপুরুষের স্গান পাওয়া গিয়াছে 
যাহারা ডিম পাডে, অথচ শাবক জন্মিষ| মাষে৭ স্তন্পান করিয়। 'মাহৃষ? হয়। 
একই দেহে সরীক্থপ ও ভ্তগ্রপাখী-সুলভ বর্ষের কি অপৃব সমন্বয়! স্পষ্টই বুঝা 





'চ৪& ন' ২৫৪ , প্লাটিপল “জীবগ্ত ভীলাু » 'একভ দেহে সদী*প ও 
গ)পাযী-শ্রণত ধরে [বি অপর্ব সমন্বয়] 


যাইতে”ছ ই*1 গ্রকুতির খামখেয়াল নহে | লবীস্থপ 'শশীব ছীবের। যে 
অবস্ধাব টিতব ধিয! গ্ুনপাশা শীতে পটিণত হইয়াছিল এ5 প্রাণী তাহ|বই 
চাক্ষুষ ন্দিশন | এই মণ্যণতী অবস্বাব ভীব সকাণলই প্রায় গাখশী হইতে 
চায়নি বা লইঈয়াছে। উহাই প্বাঙাণ্বক। সে চ্সাবে 
্লীটিপদের (0141185) খ্মানকালে ইচ্ান অস্তি্ অভিব্যক্তিবাদের সম্পুর্ণ 
তাৎপ্য ব্যতিক্রম সন্দেহ নাই 'গব* এাই এই প্রোণীটিকে 
বরা পৃথিবীর এক অত্য।শ্চর্য সামগ্রী বাপ! বিবেচনা! করিতে পাবি। 
প্রাণীটিব প'ম “তামবা ভূগোনে পদিয়া খাবি বে-প্লাটিপস (0106510719), 
অক্টেনিযায ইঠাব বাপ। প্রার্ণীটিকে জীবন্ত জীব? (11102 £08811) 
বাম দেওয়। হইয়াছে এবং এ শাম প্রকৃতই সার্থক | 

আবও দুইটি প্রমাণ্বে উল্লেখ করা যাইতে পাবে । থম- 

খ। ভেস্টিজিয়াল অঙ্গ (৮6১012181 012805)--বর্তমান যুগেব 
প্রানীদব দেহে এমন কতকাল অঙ্গেব সন্ধান পাণয!দায যাহা ঠাহাদের 
কোনও প্রযোঙ্ছগণেই লাগে শাঃ উপবন্ধ কোনও (কোনও ছেদতে অনথেব কারণ 
হইয়া দাড়ায়। জীববিগ্ায ইহাধিগকে ভেস্টিজিয়াল অঙ্গ (ঘ৪8/69 
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অর্থ শেন চিহ্ন ) বলে। যেমন মেরুদণ্তী পর্বের সরীস্থপ শ্রেণী হইতে উচ্চতর 
সকল শ্রেণীর জীবের দেহে, পূর্ণবধ্স্ক অবস্থায় না হইলেও, জ্রগাবস্থাক্ 
(অর্থাৎ জন্মের পূর্বে ডিশ্বের মধ্যে বা মাতৃগর্ভে বৃদ্ধিণীল অবস্থায় ) ফুলকা- 
ছিন্ত্রে &111-01916) (১৪৮ পৃষ্ঠা 
দেখ )স্পষ্ট দেখ। যায়। ইত! 
হইতে পরিষ্কার বুঝা যাষ যে 
পগথিবীর বর্তমান মেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের পূর্বপুরুষ জলচারী 
ছিল। কেমন তিমির ক্ষুদ্র 
অকেজো পাশের ডাঁন। যাহ। 
ভার বর্তমান জীবনে কোণও 


॥ ০ নী) পায়াজনেই লাগে না, এ 
1 এ? ং & 
ও ১১... 





্ঙ্গটি উহার পক্ষিশ্রেণীর 

২ জীবের ক্হিনত রক্ত-সম্পর্কেরই 
নও গজ শ্বৈ 

২ হঙিত করিতেছে । তেমনি 
চিত্র নং ২৫৫; কয়েকটি ডেস্টিজিয়াল অঙ্গের আমাদের দেহের আাপেন- 
দৃষ্ঠান্ত ; ১-অন্ুত্রকান্থ,। ২-আপেনডিক। ৪৫ 
৩--তিমির পাশের পাসন। (শান্তযের হাত, ধাদুংডগ ভিকা (80))57001%), (১৬০ নৎ 
ডান! প্রড়তির শ্যায় গঠন) চিত্র) অন্তু ত্রিকাক্ছি 
(০০০০5) (লেজের হাড), চক্র কোণে তৃতীয় পাতার সামান্য চিহ্চ 
ইত্যাদি অপ্রযোজ্জনীয় অঙ্গগুলি মাহ্ষের অভিব্যক্তির ইতিহাসের প্রতিই 


অঙ্কুলি-নির্দেশ করিতেছে । 





গ। ভ্রণের সাদৃশ্য-ততীয্র প্রমাণটি হইল এই ঃ বর্তমানে সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন জাতির প্রাণীগুলির মাতৃগঙ্ডে ভ্রণের বুদ্ধির ধারা! অনুসরণ করিয়। 
দেখা গিয়াছে যে প্রথম অবস্থায় উহাদের মধ্যে অপূর্ব সাদৃশ্য থাকে । যতই 
বৃদ্ধি অগ্রসর হইতে থাকে ততই উহাদের স্ব স্ব দৈহিক বৈশিষ্ট্যগুলি পরিস্ফুট 
ইইঘ| পরিণামে উহার] সম্পূর্ণ বিভিন্ন আক্ুতির জীব হইয়া! উঠে। ইহাতেও' 
কি জীবে অভিব্যক্তিবু তত্বুটিই ব্যক্ত হয়না? 


অভিব্যক্িবাদ ২৯৯ 


১। অভিবানতর প্রত্যয় ইহাদের পরস্পরের সম্পর্ক বুধাইয়া বল-_ 
(ক) পরিত্যাক্ত, (খ) প্রাকৃতিক নিধাচন, (গ) জীবন সংগ্রাম, (ঘ) অভিযোজন। এই 
প্রসঙ্গে বশগাতির (১) সাধারণ নিয়ম, (২) বিশেষ নিয়মের তাৎপর্ ব্যাখ্য। কর। 
৯। নিয়লিখিত (বষয়গুলি যুক্তি-সহ ব্যাথ্য| কর ২₹_ 
ক। বানর মানুষের পূর্বপুরুষ নহে। 
থ। €বের শ্রোব্ভাগের কুষ্ু কাঠামোটি অভিব্যক্তিবাদের একটি বিন্ষে এামাণ। 
গ। আতকায় সরীহপরা!জর বংশধর পৃথিবীতে কেহ নাই। 
থ। কোটি কোটি বৎসরের পুরাতন জীবেরও দেহাবশেষ ব্তমানে পতন, কর! যায়। 
৩। ৬০১,লিয়া মহাদেশে ললাটিপসের ন্যায় আরও বয়েকপ্রকার প্রাচীন প্রাণীর সাক্ষাৎ 
'পাওয়! যায়) ভইাগ কি ব্যাখ্যা দিতে পার? প্লাটিপস একাধারে অভব্যক্তিঝাদের গুতাক্ষ, 
প্রমাণ.ও উহার ঝ[তিত্রম-এত উঞ্জিটির হাৎপধ বুলাইয়! দাও । পৃথিবীর প্রথম ধুগের গীব 
গ্যামিবা এনও.পৃণ্ঘিবীতে বাস করিতেছে_ ইহা কিরাপে মন্তব? 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
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রোগের কারণ ও উহার প্রতিরোধের উপায় 
“ রোগের কারণ 

মাসুমের ঘেশে ব্যাধি সাসাবণ 5: দুইভাবে স্থষ্টি ৬ম -(ক) পুষ্টির অভাব, 
(খ) গীবাণুব মাঞ্মণ। 

প্রথম প্রকার ব্যাপ্রির উল্লেখ মামরা খাছের আলোচণা-প্রসঙ্গে 
(১৭৫ পু ) কাওয়াছ। অধিকাংশ ব্য।ধিই অবশ্য জীবাণুঘটিত এবং 
২৭৪ ও ২৭৮ প্রষ্ঠা। পোগ উৎ্পাদশকারা জীবাণু হিসাবে আমিবা ও 
ব্যাকৃটিরিযার মাম উলিধ বরা হহযাছে। 

তালিতে আশ্চর্য লাগে য পখিবাতে জীবের জন্মের কোটি কোটি বৎসর 
পরেও ক্ষ্ঠিপ “শ্রষ্ঠ ও সর্বশেদ ভ.ব মাহ্গপে স্ঙ্ি আদিম কালের তুচ্ছ, 
ক্ষদ্রাতিক্ষুড্র জীবগুলির সহিত যুদ্ধে প্রবৃত্ত হইতে হইবে এবং বহুক্ষেত্রে 
তাহাদের নিকট হার স্বীকার কপিতে হইবে । ব্যাক্টিবিয়ার প্রধান বল হইল 
তাহাদের সংখ্যাবুদ্ধির অপান মতা । ২৭ মান পরে পরে তাহাবা এক 
হইতে ছুই, ছই হইতে চার, এইনপ জ্যামিতিক প্রগতিতে ([):9079581078) 
সংখ্যায় বাঙিয়া চলে। এই হালে ২৪খণ্টাধ় একটি ব্যাকৃটরিয়ম (080120020) 
হইতে প্রা ২,.৫০০১০০০১০০৩১০০০১০০০১৭০০১০০০ সংখ্যক ব্যাকৃটিরিম়] স্ঙটি 
ছইবে। বিশ্বাস না য়_অক্ক কষ্যি! দেখ! ইহার! খাছা, প্রশ্বাস-বায়ু 
প্রভৃতি পথে মানুষের শরীরে প্রবেশ লাভ করে এবং পরে (১) শরীরের 
বিভিন্ন তন্তগুলি ভক্ষণ এবং (২) নিজেদের দেহ হইতে তার বিষ (60179) 
নিঃসরণ করিয়া মানুষের শবীর্ে প্রবল শোগ স্টি করে। 

রোগ-উৎপাদক ক্গীবাণুগুলিকে শিনটি শ্রণীতে ভাগ কর। যায় £-_ 

ক। ব্যাকৃটিরিষ1, 

খ। প্রাটোজোয়।, 
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গ। ভাইরস (51719) । 

.. ভাইরসগুলি ব্যাকুটিরিয়া হইতে ও অনেক ছোট, ধব আকারে ইহাদের 
২৫-৩০ ভাগ। সাবাবণ অস্বীক্ষণে তাই ইহাদের দেখ। যায় না। মাত্র 
১৯৪৫ খাবো ইলেকট্রন মাইব্রক্ষোপ (1%16017010 100102980009) 
আবিষ্কাবেব পর যান্থম প্রথম ইহাদের সন্ধান প।ইখাছে। ইহার্দেব সহিত 
সাধাবণ ব্যাট!ণয়াব প্রঙ্দে এই যে ইহা বাহিরের খাঞ্ভ খাইয়া 
জাবনধাবণ বিচে পাবে না, অন্ত তোশও জীবে (দহেপ কোষে 
প্রবেশ করিয়া ইভাব দেহবস্ত খাইযা প্রাণধাবণ +বে। সাধারণ 
সব্দি, হনয়ঃমপ্তী, হাম ও বসভ্ত বোগের স্ষ্টিব কাবণ ভাইরস 
জাতীব জ।বাশখু। 


রে প্রতিরোধের উপায় 

এত» ৯, এ৩ সংখ্যাবছল আবে৭ গাঁঠাবধি সর্বত্র। তামবা চতুদিকে 
এই হণৃশ্বা "ক-পাববেষিত হইয়াও থে বাচিযা আছি ইচ্ছাই বোধ হয় 
আশ্চা ১০৭ *মু বিক্ তাহা হইশে জানিবা পাধ, মানের দেহের 
শি্ঞস্ব এবটি ব্যাধি-প্রতিরোধক শক্তি (10010050705) আছে, 
তাহাই আমাদেব বঙ্শা-কবচেব কাজ করে। কিন্তু শবীর দূর্বল 
তলে ন। শক্রর সংখ্যাণিক্য ঘটিলে আমাদের দেহে প্রতিধোধ-শক্তি 
ভাঙ্গিশ পড়ে এবং তখন শক্র দেহে অণুপ্রবিষ্ট ইয়া উহার আধিপত্য 
লাভ কবে। এজন্য আবশ্যকক্ষেত্রে পূর্ব হইতেই বিশেষ ব্যবস্থ। 
অবশশ্বনেবধ প্রয়োজন হদ। এইগুলির কথা এখন সংক্ষেপে বলা 
ইহততেছে £-- 

ক। টিকা (৮8০০1881107) এখানে, যে ব্যাধির শ্রতিরোধ কবিতে 
হইত্ব উচ্াার স্গ্িকাধা মুত অথবা ক্ষীণ শক্তিসম্পন্ন জীবাণু মাহষেব 
বন্ধে প্রবেশ ববাইদা বেওয়া হ। উহা ফলে শবীবে স্বাভাবিক 
প্রতচিবোধ-শি পিঠ হইয়া ও জীবাখুব শক্তিকে রোধ করিবার জন্য 
বন্ধে জীবাণু-প্রতিরে।ধক পদার্থ উৎপন্ন হয়। এইক্প পদার্থকে 
প্রতিবিষ (%০৮1-৩।0) বলে। এখন শগীরের প্রতিরোধ শক্তি বধিত 


৩০২ সহজ বিজ্ঞান 


হইযা এ রোগের আক্রমণের সম্ভাবন|! দূর হইল। বসন্ত, কলেরা» 
টাইফয়েড ও যক্ষা বোগে এইজন্ত টিকা দেওয়ার বিধি আছে। 

খ। সিরাম (361) এখানে, উপরে বণিত ব্যাধি-প্রতিরোধক 
প্রতিবিষ মান্রমেরই দেহে উৎপন্ন না করিয়া অন্ত কোনও প্রাণীর দেহে 
(সাধারণতঃ ঘোড়ার দেহে ) বিশেষ প্রক্রিয়ায় উহ1 উৎপন্ন করিয়া এ 
পুর্ব-প্রস্তত প্রতিবিষ মাশ্রমেব শবীরে ইনজেকশন কবিধা প্রবেশ করাউয়! 
দেওয়া হয়। সুতরাং টিকায় মাহমেব দেহ যেন নিজের শক্তিতে এবং 
সিরামে অপরের শক্তিতে বলীযান ভইযা শক্র প্রতিরোধ করিতেছে । 
আমাশষ, ডিপগিবিয়া ও ধনুষ্টঙ্কাব (168008) বোগের চিকিৎসায় ব] 
প্রতিরোধে এবং সর্পদংখশেব চিকিৎসা পিবামের ব্যবস্থা হইয়াছে । 

গ। ওষধ-_ওউষপ উদ্ভাবনে ব। প্রযোগে একটি বিষয় মনে রাশিতে 
হইবে £ ভীবাণুগুণি সজীব পদার্থ। মানুষের দেহেব কোবগুলিও সঙ্াৰ 
পদার্ধব_কারণ উভমের মূল উপাদান হইল প্রোটোপ্লাজম। ম্ুতরাং উষধ 
এমন ছওষ! প্রয়োন্জন যাহা জীবাণু নাশ করিবে, অৎ্চ মানুষের 
দেছের কোষের কোনও ক্ষতি করিবে না। এরূপ ওষধের সন্ধান 
পাওয়া প্রকৃতই কঠিন ব্যাপাব | যাঁহা হউক গখেলণাৰ ফলে বর্তঃানে 
জীবাধুনাশক যে কল মহোৌষপ আবিষ্কৃত হইয়াছে তাভাদের মধো দুইটি 
শ্রেণীর নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য 

১1 সালফা-ড্রাগস (581709 0188৪)-_-এই সকল ও”ধের উপাদানে 
রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত গ্রন্ধকই উহাদের শক্তির মূল উত্ণ। সালফা- 
গয়ানিভিন (8011)06-0080101176), সালফ]1 ডায়ান্জন প্রভৃতি নানা নামের 
এই শ্রেণীর গুঁধধ আন্গকাল ঘন খবে ব্যবহৃত হইতেছে । 

২। আ্যান্টিবাকটিক শপ (81001105)- পেনিসিলিন 
(76721071110) এই গোষ্টির সবতেষ্ঠ উধঘধ | আ্যান্টিবাযটিকগুলি চিকিওসাঁ- 
জগতে যুগ্পীস্তর আনিক্বাছে বলিলে অত্যুক্তি হয় না । ভঠা”দব কার্ধ- 
প্রণালীতে কিছু অভিনবত্ব আছে £ এখানে একজাতীয ভিতকারী জীবাণুর 
(যেমন পেনিসিলিনের ক্ষেত্রে-৫পনিনিলম ) সাহায্যে উহাদেরই 
স্বজীতি আব এক শ্রেণীব অনিষ্টকারী জীবাণুকে (বোগ স্থপ্টিকারী 
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ব্যাকৃটিবিয়!) ধবংস কবাব ব্যবস্ত| কবা হইযাছ। আসাল পেনিসিলিন এবং 
অগ্ঠান্ঠ আযান্টিবাষটিকগুলি ছত্রাক (শ্রণীর (২৭৮ পৃ!) উত্তদ (ভিজা 
জুতায, দেওযাল প্রভৃতি”ত যে ছাতা প ড সেই ক্গাতীষ ) এবং প্রায় সকল 
প্রবার রোগ-উৎপাদক ব্যাক্টিরিয়ার পরম শক্রু, অথচ মাহমের 
স্ব কোষের কোনও ক্ষতি কব না বলিলে চল। এই হিসাব ওসধেব 
মধ্য পেনিগিলি'শব স্বান অতুলনীয় । এট প্রথম বোণ হয় মাছুস ইহাদের 
মাধা জৈব ওষধের সন্ধান পাইল এবং ইহ্াবা আনক সময় দৈব শক্তির 
হ্াষই কাজ কবে 

পরিবেশে জীবাণু প্রতিরোধ _শুধ “দেব প্রত্িবাধ শক্তিব উপব 
নির্ভর বলা নাশ্স্ত গযা "কা চলে না, পার্ববেশ *থাসভ্ভব ভীবাণু-শশ্য 
কবিনে ভ১৮৮। বাধা ভাক্সিজেন ও সুর্যালোক জাবাণুব পবম শত্ুঃ | 
কুটন্ত জলে মর্ট বাণ্শ জীবাণু বিনষ্ট য। ত? ছান্ডা কাবালক ম্যান, 
পটাশিয়ম গামনঙ্গাশও, বিটি পাউডান প্রত নান! প্রবাবৰ বীজন্ 
পদ (11911090168) আবিষ্কৃত ঠহয়।৮  আবাব আয়োডন, 
ভাই ডানজন-পাবনাইছ পঙ্তত কতকগুলি ছমপ্প শবাব কাশ ব। ক্ষত 
পাশ মীন ০৫ আকমণ প্রতিবাধ কপিতে ব)বহাব হয়- ইহাদের 
বীজবাবক (81061901)6108) বলে। 


রোগ সৃংক্রমণ ও তানার প্রতিকার 


সা্রণত* গার প্রকাবে বোগেখ সত্ক্রমণ হয়-_-(ক) বাধ, (খে) জল ও 
খাছ, (ণ। বা১পতঙ্গ, (ঘ) সাক্ষাৎ গংস্রব (9923/801) 

বায়ু-বাঠিত (রাগ 

সাধারণ সর্দি_-সহস। বিশ্বাস না হলেও ৯হ1 টৈজ্ঞামিক সতা যে 
স৷মান্ত সপিও * বাণু খটিতকাধি। ইঠাণ জ।বাণু ভাইরস শু" ৫ | 
নাসাপথ, পলাব ভিতর ও শ্বাস্নালীত প্রদাহ, শাক, চাখ 'দয| জল পা, 
ছানি, সামানা বা শ, গলাষ ব্যথা, মাথাদব।, জবশাব প্রভৃতি হাব লম্মণ। 
বদ্ধ বা ধুলিধুমপূর্ণ বাযু7৩ উষ্ণতার হঠাৎ পরিবওনে সি হইতে দখাযায়। 
ইউকানিপ 'স তৈল আত্বাণ বা সেবন, আযামো নিবা-যুও কুইণাহন সেবন, 


৩০৪ সহজ বিজ্ঞাঁশ 


গবমজলে প' ডুবাইয়| পাখা (109 170808 ) প্রভৃতি ব্যবস্থায় ব্যাধির তীব্রত। 
ও কষ্ট লাঘব হয়। প্রথম অবস্থায় কাচ] পেধাজ খাইলেও অনেক সময় বেশ 
ফল পাওয়া যায়। সদ্দিতে শপপীবেব প্রতিবোধ-*ক্তি কমিয়! যায়, তখন অন্ত 
ব্যাধি সহজে আক্ষমণ করিতে পাবে , সুতধাং সে দিক দিয়াও সাবধান 
হওয়া প্রয়োজন। বামু-বাহিত সংক্রামক বোগ বশিষা আক্রান্ত ব্যক্তির 
হাচিবাব ও কাশিবাব সময় সর্বদা কমাল ব্যবহার কর] উচিত। 

ইনফুুষেঞ্জা (17100018)- ইহ 1 শ্বাসযস্থ-সম্পকিত, ভাইবস-ঘটিত 
একটি অতি সংক্রামক ব্যাপ্িঃ সদিবই বিছু বড দ্ূপ। সাধারণত: মাবাত্মণ ন! 
হইলেও ১৯১৮ খুষ্টারধে কোনও কাঁব্ণে সাবাবিশ্বে ইহা ভয়াবহ আকারে 
দেখ! দিয়াঞ্ছল এবং জে বসব শুধু ভানতবর্ষ ও ব্রক্দেশেই ৫০ লক্ষ লোক 
ইহার আক্রমণে মুহ্যুমুখ পঠিত হয়। 

সর্দে ও কাশি ব্যতঠ সর্বশবীবে বেদনা ও অণীব অবসন্নতাবধোধ, খাছ্ছে 
অকচি ইহার বিশেষ লক্ষণ। ইহার প্রধান কাবণ ইশফ্রুথেঞ্জ। নাভওস্ত্রকে 
হীনবল কবে। 

এই প্রপঙ্জে জ।বাণু-পটি৩ ব্যাধি সম্পর্কে একটি সাধারণ ৩ন্তবের কথ। 
বলিষ| রাখি। দেখা ীখাছে শরারে জীবাণুব আক্রমণের সঙ্গে সঙ্গেই 
টার প্যাধির প্রবাশ ঘটে না, বিভিন্ন রোগে 

(15095০০৭ বিভিন্ন সময় আওবাহিত হইবাব পর ব্যাধি প্রবাশিত 

ইডি 99 হয়( এই শিপিষ্ট সমযকে ব্যাধি ব হ)020708(8010 [96710 
অর্থাৎ অপ্রকাশ কাল বলে। তাই সঞ্লামক রোগের প্রার্ভাব বহিয়াছে 
এন্প কোনও স্বাণ হইতে আগত ব্যঞ্তিকে নৃহন কোনও দেশে প্রেবেশ 
কবিতে দিবার পুর্বে তাহাকে নিপিইকাল পৃথক কবিমা তত্বাবধানে 
(0১867586100) বাখিবার বীতি আছে ইহাকে কোষ়ারেপ্টাইন 
(09%110106) কব| বলে । উদ্দ্শ্যে-দেহে ব্যাপি সংক্রশিও হহয়/ থাকিলে 
অপ্রকাশকাল অতিক্রান্ত হইসুলই উশাব প্রকাশ ঘটিবে, শচেৎ সৎক্রমণ ঘটে 
নাই বৃষ্ষিত হইবে । ইপফুুয়েঞ্জ'ব অপ্রকাশবাল মাত্র ২ দিন। 

সম্পূর্ণ ন্আাম, বোগীব বাবহত পাসনপত্র* শয্যাদ্রব্য প্রত্থতি নির্বাজশ 
€ 11510159100 )১ 0মলামেশ। বর্জন, কোনও বীজবাবক (81011567610 ) 


শর 


কযেকটি সাধারণ রোগ ও সংক্রামক রোগ ৩০৫ 


মিশ্রিত জলে গলায় কুল্লি করা (85৪19) ইত্যাদি ব্যবস্থা বোগের 
ভ্রুত উপশমে ও সংক্রমণ নিবাবণে সাশাধ্য কবে। সুস্থ হইয়া] উঠিবার পরও 
বেশ কিছুদিন এই সকল সাবধানত পালন করা উ“চত এবং স্নাযুব শক্তিবর্ধক 
ওষধ সেবন বিধেষ। 


জল-বাহিত রো 


কলেরা (08017% )--এই রোগ অতীব সংক্রামক ও মারাত্মক । 
কলের।র জীবাণুদুষ্ট জল ও খাছ্যের মাধ্যমে এই ব্য সংক্রমিত 
হয। “প"ন প্রচণ্ড ব্যথা-সহ ঘন ঘন চাউল-ধাওধ1! জলেব স্তায় বর্ণ হীন 
দাত ও বমি এই বোগেব প্রধান লক্ষণ। দেব জল প্রচুব পরিমাণে 
শিধাশিও হ ওবাব কারণে শরীর দ্রুত শুখাইয| অস্থি-চম্সাব হইখ] যায় এবং 
সম্পূর্ণ 5ব১দ হইযা পড়ে, বক্তপ্রবাহ ক্ষীণ হইযা হাত-প| ঠাণ্ডা হইযা যাষ 
এব” পে.৮" শ ন। স্বানে, বিশেষ করিয়। পায়ে পেশী আকুঞ্ধিত হইয়া] “খাল 
( 00৮] ) ধরে । এই অবস্থায় উপযুক্ত চিকিৎসা না হইলে কযষেক 
ঘণ্ঠাব মুপাই বোগীব মুত্যু ঘটে । উহ্ছাব প্রপান চিকিৎস। হইল-_রক্তরসে 
( 1)10০11)% ॥শপণেব ( 0071)7701) 881৮) যে ঘনত সেই খনত্বের লবণ” 
দ্রবণ [বৰ পীবে, একাদিক্রমে আবশ্যক পরিমাণে ইনজেকশন কিয়] 
শঙীণে প্রধেশ কবাইযা দেওয়া এবং এইভাবে শরীরের বল অটুট রাখা, 
বাশ 55 উহ|শছেব প্রতিবোধশক্তি দিয়! জীবাণুব ণহিত যুঝিতে পারে । 
ইহা ১৪116 101006800 নামে ক্ষপরিচিত। এখানে মনে রাখিতে হইবে 
981107612)০600-এর জীবাখু-নিবারক কোনও গুণ নাই। এক্ষপ 
ভযঙ্কব পণ্ত্রণমক রোগে বোগীর পরিবেশ সম্পূর্ণ নির্বাজিত (৪৫:31885 ) 
কবিবাণ দাঁবশ্বকতা যে কত গুরুত্বপূর্ণ তাহা! বোধ হয় না বুঝাইয1 বলিলেও 
চলে । কলেবা পন্দেহ হইলেই সঙ্গে সঙ্গে রোগীকে হাসপাতালে স্বানাস্তবিত 
কবিতে হইবে, কারণ গৃহে সুচিকিৎসা ও অন্তান্ত ব্যবস্তার্দি অবলম্বন প্রায় 
অসম্ভব এবং বাঞ্জনীয়ও নহে । 

নিকটে কলেবার প্রাছূর্ভাব ঘটিয়াছে জানিতে পাধিলেই খাচ্দ্রব্য বিশেষ- 
ভাবে মাছির সণআব হইতে রক্ষা এবং খাইবার পুর্বে উত্তপ্ত (অর্থাৎ 


স্‌ 
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জীবাণুশ্য ) করিযা গ্রহণ করিতে হইবে । মন যথাসস্তব প্রফুণ্ ও ভয়শন্ 
রাখিলে রোগ-প্রতিরোধে বিশেষ সাহায্য করে। 

কলেরার প্রতিষেধক সিরাম (সাধারণত টাইফয়েড-প্রতিষেধক সিবামের 
সহিত মিশ্রিত আকারে .&.৪,০. নামে ইহা পরিচিত) মোটামুটি ৫-৬ 
মাস কার্ধকরী থাকে । 

টাইফয়েড (001)--এই রোগের প্রধান আক্রমণ-স্থল হইল অস্থ। 
অল্প জন হইয়া রোগের স্থচন1 হয়। জন ক্রমশং জপ্তাহক।ল ধীবে পারে 
বণ্ডিতে থাকে এবং পেটের গণ্ডগোল শুরু হয়। রোগের উপশম না হইলে 
অগ্বে ক্ষত হইয়! মলের সহিত রক্তক্ষরণ হইতে থাকে এনং ক্ষত ক্রমশঃ গাব 
ও খ্যাপক হইয়] অস্ত্র সর্বত্র ছিদ্রযুক্ত হইযা যায় ও ইহাব কার্ষশল্তি হাবাষ, 
এবং এইভাবে সাধারণতঃ তিন অপ্তাহের মধ্যে রোগী মৃত্তামুংখ পতিত হয়। 
অনেক সময় মূল বোগের উপশম হইবার অবস্থায শিউমোনিষা প্রশত্তি অন্ত 
মারাক্ক ব্যাধির আক্রমণে রোগীর মৃত্যু ঘটিযা থাকে । কোশও রোগে 
বোধ হয় টাইফয়েডেব সায় এপ স্চারু ও আুবাবস্থিত শুশ্রাধার প্রযোজন 
করে ন|। শুশ্রপার ক্রটীতে অনেক সমপ বোগী প্রায় সম্পূর্ণ সুস্থ হইথা উঠিব।ব 
কালে রোগের দ্বিতীয় ব| তৃতীয় আক্রমণে মু্রযণুখে পতিত হইউয়া&- দেখ 
গিয়াছে | বর্তমানে ক্লোরোমাইসেটিন (০11010076৮7) ) নামক 
আযান্টিবায়টিক ওমধটি টাইফয়েডকে প্রায় সম্পূর্ণ আয়ত্তে আনিণাছে 
বলা চলে। 

আমাশয় (0558016 )--ইহ1] আর এক প্রকার অস্ব-সম্পকিতি 
ব্যাধি । ইহ] ছুই শ্রেণীব হয--(ক) আ্যামিবা-ঘটিত, খে) ব্যাকৃটিবিয়া- 
ঘটিত। হঠাৎ গরম ব1 ঠাণ্ড। লাগা, কাচা ফলমূল বা অধিক মসলা-যুক্ত 
ব| অর্ধপিদ্ধ তরিতরকারী ভক্ষণ ইতার্দি কা৫ণে অনেক সময় বোগের 
আক্রমণ সহজ হয়। 

তলপেটে ছুরি দিয়া কাটার হ্বায় যন্ত্রণা-সহ ঘন ঘন পায়খানার বেগ অঞ্চ 
সামান্য মল-স শ্লেম্বা কেখন ও বকত-মিশরিন) শির্গম--ইহার প্রধান লক্ষণ | 
সাঁমান্ত জরও প্রা বর্তমান থাকে । ব্যাকৃটিরিয়ঘটিত আমাশয়ই বেশী 
গুরুতর, এমন কি মারাম্্ক পর্যস্ত হয়। আযামিবা-ঘাটত আমাশয়ে এমেটিন 


কয়েকটি সাধারণ রোগ ও সংক্রামক রোগ ৩০৭ 


(67088139 ) ইনজেকশন ও ব্যাকৃটিরিয়া-জাত আযাশয়ে সিরাম ইনজেকশন 
প্রায়ই ব্যর্থ হয় না। সম্প্রতি কয়েকটি সালফা-ড্রাগও এই রোগে বিশেষ 
সাঁফলোর সহিত প্রযুক্ত হইতেছে! বিরেচক হিসাবে ক্যাষ্টর অয়েল 
( 08,560£ 011 ) ব| ম্যাগ-সালফ, (১১৭ পৃষ্ঠা) প্রথম অবস্থায় কোষ্ট-পরিষ্ষারক 
হিসাবে খাইতে"দে ওয়] হইয়] থাকে । 


পতঙ্গ-বাহিত রোগ 

ম্যালেরিয়া (7181878 )-বাংলা দেশের আবালবৃদ্ধ-বনিতা এই 
ব্যাধির নাঁষের সহিত পরিচিত | 38188 কথাটি 2001 (দূষিত )১ 81 
( বাযু) অথাৎ দূমিত বাধু হইতে আশিয়াছে-কারণ এক সময় ধারণা ছ্লি 
যে দূষিত বাহুই ম্যালেরিয! রোগের হেতু। 

রোগ সংক্রমণ-এই রোগের জীবাণু কিন্ত উপরোক্ত রোগগুলির 
হায় সর।সরি মানুষের দেহে প্রবেশ করিতে পারে না; কোনও 
পতঙ্গের দেহ আশ্রয় করিয়া ও 
উহার মধ্যে পরিপুষ্ট হইয়। পরে 
উহার রপ্ত ৬১০৪ মাহমের শরীরে 
প্রবিঃ হয়| স্ত্রী আ।নোফেলিস 
মশ] ম্যালেরিয়াগ্রস্ত রোগীকে 

ংশন করিয়। রক্ত শোষণ করিবার 

কাঁলে রোগীর দেহ হইতে 
ম্যালেরিয়ার জীবাণু মশকীর 
দেভে প্রবেশ করে ও সেখানে. চিত্র নং ২৫৬ ২ প্রাসমোডিস ও তাহার বাহক 
পরিণতি লাভ করে। এইবার আযানোফেলিস মশকী ; একটি প্লামমোডিযম 
মশর্কী যখন কোনও অস্থ ব্যক্তিকে লোহিত রুধির-কণিকাকে ধ্ব*স করিয়া, এক 
কামভায় তখন রপ্ত শুশিয়া হইতে বহু হইয়। বাহির হইতেছে 
_লইবার পূর্বে কিছু মুখের লাল! ক্ষতস্থানে ঢালিয়া দেয় যাহাতে রজত 
জমাট বাধিতে না পারে। এই লালার সহিতই য্যালেরিয্ার জীবাণু সুস্থ 
ব্যক্তির দেহে সংক্রমিত হয়। 





৩০৮ সহজ বিজ্ঞান 


ম্যালেরিয়ার জীবাণু হইল আামিবারই স্তায় প্রোটোজোয়! পর্বভূক্ একটি 
প্রাণী_নাম প্ল'সমোডিয়ম (01882000100 )। 


প্রতিরৌধ- ম্যালেরিব। প্রতিরোধ করিতে হইলে সর্বপ্রধান কর্তব্য 
১ইল-_যশককুল ধ্বংস করা । মশা! বদ্ধ জলে ডিম পাডে এবং জলেই শুককাট 
ও মুককী) শবপ্তায় কাটায় । উভষ অবস্থায় মশ! উহাদের দেহ-সংলগ্ন একটি 
0০909 নলের খোলা মুখ জলের উপরিভাগে 
৪ ব।খিথা শ্বাসকার্য চালার। সু'্তরাং জলেব 
উপর কেবে।সিন ছডাইযা দিলে এত্লে 
খবাসণালীতে ঢুকিয়া মশকের শুক কীট 
ণ| মুককীট দমবন্ধ হইযা মাবা পডে। 
৭ ছাঁঢা 0. 0. ঘা. প্রভৃতি নান। বু 
াপায়শিক দ্রব্যের সাহা মশক 
বিনাশ করা যায়। 
রোগ আক্রমণ করিলে কুইশাইশ, 
মেপাক্রিন (1061)%011706 ), গলুক্রিন 
(1)%,10010706) ইত্যাদি গষধগুণি বাপি 
নিরাময়ে বা অল পরিমাণে শি ষ্মিত 
সেবন করিলে ব্যাধি প্রতিরোধে 





সাভায্য করে। 
বতমানে ভারতবর্ষে উপরোক্ত 
চিপ নং ২৫৭; আনোকেলিস ন্যবস্থাগুলি অবলম্বনের ফলে দেশ হইতে 
মশার রূপান্তর , ৭, ৩_ শৃককীট ও ম্যালেরিযা প্রায় বিতাডিত হইযা?ছ 
এুককী)টের শ্বাসনালী পক্ষ কর বল। চলে। 


প্লেগ (0182৩ )--ইহ1 এক বিশ্ব-বিশ্রত, ভয়াবহ ব্যাধি । ১১০০ 
বৃটান্দে ইহ! ইওরোপ ও ইংলগের অর্ধেকেরও উপর জনসংখ্যা নিমূল 
করিষধাছিল 3 ইহাই ইতিহাসে 73180019০৪৮ নামে প্রসিদ্ধ । এরপ মারাত্মক 
ও হৃদয়ের ভ্রাস-সঞ্চারক ব্যাধি আর নাই। সৌভাগ্যের কথ অধ্যাপক 


কয়েকটি সাধারণ ৰোগ ও সংক্রামক বোশ ৩০৯ 


হাফকিন (1১701 78751719) আবিষ্কত সিবাম চিকিৎসাব ফলে ইছাব 
প্রকোপ দ্রুত দাস পাইতেছে | 

৫র।গ সংক্রমণ-কোশও অঞ্চলে প্লেগেব প্রাছ্র্ভাবেব হ্থচশায় 
স্থানীয় ই»বপৃণাব মঞ্টে মডক স্থষ্টি হইতে দেখ। যঃখ, গ্এর্থাৎ ইছুবই হইল 
এই ব্যাধিপ প্রথম মাশ্রয গ্ল। পরে মাছি জাঠায এক শ্রক।ব পঠঙ 17£1 
16৭ / * তেল "মশা মতা পদ্ধতিতে ইহার জাবাঁণু ইছুব্রের ব৪ হইতে 
মান্ুমেব 5 কুমিণ কবে। 

এঈ । ” »/খবটি জাতি স্মাছে-কবগলিই মাবাত্মক। শিউবনিক 
(1))%]7। । থে খুকি ও বগলের লসীকা গগ্থি গুলি (১৭৬ পৃষ্ঠা) ফুলিয়া 
উঠে, ৭ 11. ৮. বম্প, যাথাব্যথ! ইত্যাদি উপস্গ-স৬ অতি ঘল্প সময়ে 
বোগী সা * পঙ্ছ * অবসন্ন হইয়া প্রাণতযাগ কবে। নিউমোনিক 
(1১01118)0 0 1 শলেব লক্ষণাদি নিউমোশিষারই স্তায় তবে আব ও গ্রচণ্ড, 
অর্থাৎ "1.7 7 ব বদন! ও বক্তমিশ্িত .এম্ম-উদ্দগাধী কাশি গুঙতি। 
ইহার "শা ।শউযানিযার গ্তায় সবাসবি ব।খুব মাধ মেণবাণীর দেহ- 
নিঃল্যত 5৮ ৩6 ত শদার্থ ৬ই০ত সংক্র'মত হয়। 

01 1৩৬।শরে।ধের উপায় হিস।”ব হছুবকুল ধংস, বোগীব সকল 
প্রকার ৭. শ শান এ পবিবেশ শিবীজন এবং সিবাম ইশজকশনে ব্যবস্থ| 
কনা এ 7 শীষ জণ। 


হছোয়াচে রোগ 


দাদ (11710 ৮0100 )_ ছত্রাক জাতীয় এক প্রবাব হ্ুক্মদেশো উদ্ভিদ 
এই শব শাবাণু_ভিজা জুতা, বহ প্রভৃতিতে যে ছাতা পড়ে তাহাবই 
সম এব | শবাবের এমন স্বান নাই যেখানে এই বাধি আক্রমণ 
কবে” 1 আন্ত স্থানে চাকা চাকা দাগ হ্ষ্টি হয় (এজন্ই 17706-- 
আংাঢ, ০০ নাম) এবং প্রবল, ছুর্দনশীয় টুলকানি বোগীকে অগ্ঠিব 
কবিয়। .ন » স্বপ্তি-শাস্তি ও নিদ্রা বিদায় লয়, ফলে বোগী হীনস্বাক্য হইয়। 
পড়ে। 

নাণাপ্রকাব মলম আ্যান্টিবায়টিক উষধ) বঞ্জন-পশ্বি /0-189) প্রভৃতি 


৩১৩ সহজ বিজ্ঞান 


দাদের চিকিৎসায় ব্যবন্ৃত হইয়া থাকে । সকলের উপরে অবশ্য পরিষ্কার 
পরিচ্ছননতার প্রতি দৃষ্টি দেওয়! একাস্ত প্রয়োজন । 





চিজ নং ২৫৮: বিন ঝোগ-উৎপাদনকারী লুক্দ্রদেহী উত্ভিদ ও 
প্রাণী; (কোনগুল ডদ্ডিদ বল ); প্লেগবাহী পতঙ্গটিকেও লক্ষ্য কর 


খোস-পাচড়ী-উকুন জাতীয় এক প্রকার ক্ষুদ্র কীট (2316০) এই 
নোংর। ব্যাধির উৎপত্তির কারণ | চেষ্টী করিলে ইহাদের খালি চোখেও 
দেখ! যায়| ইহার] ত্বকের নীচে স্থক্ষ সুক্ম আুড়ঙ্গ করিয়া উহার মধ্যে 
বাস! বাধে এবং ডিম পাড়ে। ডিম হইতে নৃতন কীট জন্মিয়। আবার 
চর্মকে প্রবলভাবে আক্রমণ করে এবং তখন চর্মের উপরিভাগ ফুসকুড়িতে 
ভরিয়া যায়। পরে ক্রমাগত চুলকানির ফলে ক্ষত সহি হয় এবং বায়ুর 
মধ্যস্থ অন্তান্ত জীবাণুও আক্রমণে যোগ দিয়া ক্ষতস্থান রস ও গুঁজে 
ভরিয়া ফেলে । 

খোসের চিকিৎসায় গম্ধক-ঘটিত ও অন্তান্ত নানা প্রকার মলম ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে । কিন্ত একটি কথ! মনে রাখিতে হইবে £ শরীরের যে কোনও 
স্কানে এই কীট থাকিলে উহ পুনরায় ব্যাধি স্থষ্টি করিবে। তাই পূর্ণ 
আরোগ্যলাভের জন্ত কয়েক প্রকার প্রলেপ সারা ভঙ্গে বেশ কিছুক্ষণ 
লেপন করিয়া রাখিয়া পরে ধুইয়া মুছিয়া ফেলিবার নির্দেশ দেওয়া হয়। 


₹ষেকটি সাধাবণ বোগ ও সংক্রামক বোগ ৩১১ 


+ঞ্খানেও দাদেব সার পবিষার-পরিচ্ছন্ততাব একাস্ত প্রযোজন, নচেৎ শুধু 
ওষপ ব্যন* 17 ব্যাশিকে শিমূ্ল করা অতীব বঠিন। 


অনুশীলনী 
শব বঙনাগুপির বৈচ্চানিক ব্যাখ্য। দাও £ 
কশ অবস্থা একটি কলেরা রোগীর ছুইজন শুন্দমাকার্দীর মধ্যে একজন 
[গজ হল, আর একজন হহল না । 
৮» শেঠফায5 রোগী প্রায় স্ব হল্য। উঠিয।ও [নি শোলিয়। রোগে প্রাণ 
[* ৭। 
ত ৭ বা *নয্রারঙজা গন্ত রোশীকেও মুক্ত শা]র মন্ধা রাখ। বিধেয়। 
«শী প এাগমণক্রমণের পরও এক ব্যক্তি ৪/৫ দিন স্ন্থ থাকা পরে গোগাক্রাস্ত 
2 
1 ৯7 € *শাজকণন দেওয়| সত্বেও এব ব্যক্তি ১০ মাপ পরে ঢাহফায়ডে 
14 ৮২1 
₹. ৯71৭ পাশ জলা জাধশাষ বেগোসন ছায়া দিলে মশার ৬পদ্রব 
1» *য়। 
». ৮ । লপ মশকীর দ'শলের পরও অনেক সন ম্যালেবিহা হয না। 
বা চক চ্ষধগাণ চিকত্মা-জগতে ধুশাস্তর আনযা্ বাণনেও চলে_এই 
ডভ্তিীদ শা গ পু্াঠ 1 ধল। সাধারণ সর্দি, আমাশয়, ম্যালেগিযা, বলের। ও টাইফবেড 
কো ৭17 কয কাখকসী ওধধ বা চিকিৎসার উল্লেখ কর। 
(7 4 শিপপামর মধ্যে প্রভেদ কি? (ক) ঝাকটিয়। (খ) প্রোটোজোর়া, 
($) * রণ ও (7) ভাহঢামিনের অঙ্গাব ঘটিত দুইটি বায়! ব্যাধির ডল্লেখ কর। 
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